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EDITORIAL 


Es un placer presentar esta edicidn especial en espafiol 
de Fremontia, la revista de la Sociedad de Plantas Nativas 
de California, una organizaci6n no lucrativa de California. 
Nuestra misi6n es preservar la singular flora de California 
en su habitat natural, labor que realizamos a través de edu- 
caciOn para el publico (viajes de campo, publicaciones y 
conferencias gratuitas), proporcionando informacion cien- 
tifica sobre el status de algunas especies notables y de dis- 
tintos tipos de vegetacién; y a través de participaciOn activa 
en los procesos legislativos y regulatorios en California. 
Este nimero es un esfuerzo conjunto de la Sociedad de 
Plantas Nativas de California, Pro Esteros y Bosques de las 
Californias. Estas ultimas son dos organizaciones civiles 
binacionales California-Baja California. La mision de 
Bosques de las Californias es la conservacion y el uso sus- 
tentable de los bosques del sur de California y el norte de 
Baja California, a través de la aplicacion de los resultados 
de la investigaci6n cientifica al manejo de los ecosistemas. 
La mision de Pro Esteros es proteger los humedales de Baja 
California, donde trabajamos en las comunidades para 
educar e informar al publico del valor de sus humedales. 
Pro Esteros celebr6 recientemente su décimo aniversario, y 
estamos encantados de empezar nuestra segunda década 
con este volumen conjunto. 

En este nimero aparecen varios articulos publicados 
previamente en Fremontia en inglés sobre diferentes 
aspectos de la flora de Baja California. Estos articulos son 
trabajos académicos pero estan escritos para un publico 
amplio, como lo es la audiencia de Fremontia, que incluye 
botanicos profesionales y aficionados, estudiantes de di- 
ferentes niveles y empleados de oficinas publicas. Hemos 
conservado varias caracteristicas de un numero tipico de 
Fremontia, como la combinacion de textos y fotografias en 
el formato, la secci6n de cartas al editor en las que se ex- 
presan distintos puntos de vista, y una seccién de resenia de 
libros. A menudo tenemos una pequefia seccidn de anun- 
cios clasificados, que hemos eliminado por no ser relevante 
para la audiencia de Baja California. 

Agradecemos especialmente a Ernesto Franco, del 
CICESE en Ensenada y de la Universidad Estatal de Cali- 
fornia en Monterey Bay y a Celerino Montes, de Bosques 
de las Californias, quienes tradujeron, como una cortesia 
para este proyecto, todos los articulos con un gran cuidado 
y precision. Agradecemos también ala Fundacion Packard, 
que proporcion6 el financiamiento para hacer posible el 
proyecto. Reconocemos la vision y apoyo que brinda la 
Fundacion a los proyectos conjuntos que buscan crear un 
mejor ambiente. 

Esperamos que este numero sea de interés tanto para la 
comunidad cientifica como para el publico no especializa- 
doen Baja California y que haya mas proyectos cooperativos 
en el futuro. Los recursos naturales no reconocen fronteras 
politicas, estan sujetos a presi6n en ambos lados de la 
frontera y requieren de nuestros esfuerzos compartidos. 

Phyllis M. Faber, Editora 


LA CUBIERTA: La ocurrencia de incendios naturales en el sur de la Sierra de San Pedro Martir ha creado un mosaico de parches en el paisaje. 


Fotografia de Richard A. Minnich. 





























PROLOGO 


Horacio de la Cueva 





A BELLEZA Y RIQUEZA natural de Baja California, 

sufre una amenaza que era desconocida hasta hace 

100 anos. Por su novedad, ni las plantas ni los 
animales han podido desarrollar mecanismos de defensa. 
Esta gran amenaza somos nosotros, los seres humanos. La 
amenaza qué representamos va mas alla de las especies 
que vienen a nuestra mente de forma automatica cuando 
oimos la palabra extincion. Hay un sinnumero de especies 
amenazadas, pero la amenaza no se detiene en las especies, 
sino que su habitat y el ecosistema donde viven también 
esta amenazado. Por ejemplo, la isla Guadalupe, en Baja 
California, esta siendo degradada por ganado caprino fuera 
de control, amenazando la salud y la existencia misma de 
los ecosistemas, amén de que existen varias especies en- 
démicas que ciertamente estan en riesgo de extincion. Si 
no garantizamos a las plantas y animales la permanencia 
en sus habitats naturales, no habra suficiente espacio en 
los parques zoolégicos y jardines botanicos para cuidar a 
todas las especies. Ademas, nuestros paisajes bajacalifor- 
nianos seran tan yermos como un valle lunar y no seran la 
maravilla turistica que atrae visitantes de todo el mundo. 

La amenaza humana es algo que se puede medir y 
contar. Por ejemplo, la sobreexplotacion de las pesquerias 
en el Golfo de California, de los suelos agricolas en el 
Valle de San Quintin y una eventual explotaci6n de madera 
en los bosques de Baja California ponen en riesgo el 
capital natural de la peninsula y en algunos casos servira 
para enriquecer a inversionistas que no viven en el area y 
que saldran calladamente cuando la riqueza se acabe. Pero 
asi como somos la amenaza mas grande que la biodiversidad 
ha confrontado, asimismo somos su Unica solucion, si es 
que realmente nos interesa que la diversidad bioldgica 
acompaiie la vida del hombre en el planeta. Para resolver 
los problemas que hemos creado necesitamos usar, pon- 
deradamente, esas armas de dos filos que todos poseemos: 
conocimiento e imaginacion. 

Tenemos en nuestras manos una bella muestra, por sa- 
bia y concisa, de lo que la dedicacion al conocimiento y el 
uso de la imaginaci6n pueden dar: este nimero especial de 
Fremontia, la revista de la California Native Plant Society, 
dedicado a Baja California. Nadie mejor que estos botani- 
cos dedicados a conocer la flora de California para darse 
cuenta de la importancia que Baja California tiene para la 
conservacion de los paisajes y ecosistemas comunes a 
ambos lados de la frontera. 

Para caracterizar a Baja California podemos usar, con 
gran sorpresa de muchas personas, el calificativo de diversa, 
diversa geografica y biol6gicamente. Este nimero espe- 
cial asi lo demuestra: los matorrales y bosques de la Unica 
zona mediterranea mexicana, las islas de Cedros y Gua- 
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Chamaebatia australis, especie amenazada por el desarrollo agricola, en 
Otay Mountain, Condado de San Diego. Fotografia de Tom Oberbauer. 


dalupe y sus especies endémicas son algunas de las joyas 
de la gran corona natural del Pacifico mexicano. 

Nuestra responsabilidad planetaria va mas alla de 
conocer la vegetacion de la peninsula; debemos tomar 
cartas en el asunto y proteger a la naturaleza de nuestro 
asalto. Sin duda la mejor herramienta que tenemos para 
atenuar este ataque es nuestra capacidad de organizacion. 

En México, donde la posibilidad de respuesta del gobi- 
erno se ve limitada por los recursos financieros disponibles, 
la responsabilidad se vuelve el deber de sus ciudadanos, 
sobre todo de aquellos privilegiados por su educacién y 
nivel financiero. Afortunadamente, en la peninsula ya 
existen formas viables de defensa: las Organizaciones No 
Gubernamentales. La importancia que han tomado estas 
agrupaciones se refleja no solo en su nimero, que parece 
expanderse exponencialmente, sino en su efectividad. Estas 
agrupaciones son de y para la sociedad. Por esa razon, las 
ONGs van siempre mas alla de lo que el gobierno y los 
partidos politicos pueden hacer. La labor de grupos como 
Bosques de las Californias y Pro Esteros puede ser un 
factor decisivo para conseguir la integracion armonica del 
uso y la conservacion de los recursos naturales. 

La conservacion de la naturaleza no se alcanza mediante 
decretos y buenas intenciones. La conservacion de los 
bosques y de los otros ecosistemas de la peninsula se 
lograra con el trabajo diario y persistente de la ciencia y las 
ONG, con el apoyo de todos los sectores de la sociedad. 
Sdlo asi lograremos que nuestros paisajes no pasen a ser 
sdlo gratos recuerdos en un album fotografico 0 en una 
bonita revista de conservacion. 
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LA VEGETACION MEDITERRANEA DE BAJA CALIFORNIA 


Richard A. Minnich y Ernesto Franco Vizcaino 


A PARTE NOROESTE de la peninsula de Baja Cali- 

fornia esta cubierta por pastizales mediterraneos, 

matorrales y bosques de coniferas similares a los 
de la Alta California (Rzedowski 1978; Wiggins 1980; 
Minnich 1987). Sin embargo, la relaci6n entre el hombre y 
la naturaleza es contrastantemente distinta, debido a la 
conservacion de los patrones tradicionales de uso del suelo. 
Hasta hace pocos afios, las zonas naturales de Baja Cali- 
fornia se mantuvieron aisladas, por lo que la mayoria de 
sus ecosistemas no han sufrido la intensa explotaci6n que 
se ha dado en California, y la vegetaci6n se ha conservado 
casi pristina. El control de incendios casi no existe debido 


a que el acceso a la mayoria de la Cordillera Peninsular 
bajacaliforniana todavia es solamente a pie o a caballo. 
Con la excepcion de las praderas de montana, el pastoreo 
de ganado bovino ha estado restringido por el bajo valor 
nutritivo de los agostaderos y la inaccesibilidad de la 
vegetacion. 

En México, a Baja California se le Ilamaba “La Fron- 
tera” hasta hace algunas décadas. Esta denominacion pue- 
de parecer andmala en un estado moderno con ciudades 
grandes como Tijuana, Mexicali y Ensenada, y una ex- 
tensa agricultura comercial en las planicies costeras y el 
Valle de Mexicali. Sin embargo, hasta el fin de la Segunda 


Vinedos en el extremo oriental del Valle de Guadalupe. Al fondo se ve la Sierra Blanca, cubierta por chaparral. En el horizonte de la cima izquierda 
se ven las siluetas de una poblaci6n de Pinus coulteri. En la parte mas lejana del valle se aprecian arboledas de Quercus agrifolia. Fotografia de Richard 


A. Minnich. 








Guerra Mundial, el norte de Baja California permanecié 
casi aislado econémica y politicamente, debido a su lejania 
a la ciudad de México; y su desarrollo fue lento, no ob- 
stante la proximidad a la economia de California, que se 
encontraba en plena expansion (Henderson 1964). Por el 
contrario, en California los bosques fueron talados para la 
construccion, las operaciones mineras y el uso doméstico; 
los pastizales fueron objeto de un fuerte pastoreo por el 
ganado y se implement6 la supresi6n de incendios desde 
principios del siglo XX (Lockmann 1981). 

Las diferencias en el uso del suelo entre California y 
Baja California han producido una discrepancia signi- 
ficativa en la vegetacion natural, y esto puede apreciarse 
inclusive en las imagenes de satélite y la fotografia aérea 
de gran altura de la NASA (Humphrey 1987; Bahre 1991). 
Los ecosistemas al norte de la frontera internacional han 
sido tan alterados que los ecdlogos encuentran dificultades 
en determinar la naturaleza de los regimenes de disturbio 
en el pasado, asi como la estructura y ,dinamica de la 
vegetaciOn, mientras que hacia el sur los chaparrales y los 
bosques son una reminiscencia de los paisajes de Califor- 
nia durante el siglo XIX. Las diferencias transfronterizas 
en los ecosistemas proporcionan una oportunidad idénea 
para la investigaci6n ecolégica, arrojando luz sobre la 
naturaleza de los cambios historicos en la vegetaci6n de 
California y sobre la dinamica de la vegetacion bajo el uso 
tradicional del suelo en Baja California. 

La biota de Baja California todavia es relativamente 
desconocida y poco estudiada en comparaci6n a la de 
California. Este articulo introductorio hace una breve 
revisiOn de los ecosistemas mediterraneos que cubren la 
region y de los posibles efectos que pudiera haber sobre 
ellos debido a los usos del suelo dentro de una economia 
rural tradicional. 


Fisiografia y Clima 


El norte de Baja California forma parte de la provincia 
geomorfica de la Cordillera Peninsular. Sobre la costa del 
Pacifico se encuentra una cadena discontinua de cerros, con 
alturas que van de los 1,200 a los 1,500 metros, que incluye 
el Cerro Bola y los montes al este de la planicie de Ensenada, 
orientados de norte a sur. Como a 100 km tierra adentro, se 
encuentra la Sierra Juarez, una altiplanicie entre 1,200 y 
1,800 metros, relativamente poco escarpada. Entre los cerros 
de la costa y la Sierra Juarez se encuentra una serie de 
cuencas que incluyen los Valles de las Palmas, Guadalupe 
y Ojos Negros, asi como la planicie entre El Alamo y Santa 
Catarina. El limite sur de esta zona es la falla de Agua 
Blanca, que recorre una serie de cerros transversales, 
orientados de este a oeste, entre 1,000 y 1,400 m de altura, 
desde Punta Banda hasta el Valle de la Trinidad y el Paso 
de San Matias. Mas hacia el sur se encuentra la Sierra de 
San Pedro Martir, una espectacular montafiia compuesta de 
altiplanicies bordeadas por fallas, donde se encuentra el 
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Picacho del Diablo, la cima mas alta de la peninsula, a 
3,100 metros. El frente occidental de esta cordillera tiene 
una extensa zona de mesetas y laderas escabrosas, bor- 
deadas por terrazas marinas a lo largo de la costa. 

El norte de Baja California se encuentra en el margen 
meridional de la zona de clima mediterraneo de Norte- 
américa. Las tormentas frontales de invierno ocasionan 
lluvias entre noviembre y abril. Los veranos son secos, 
con la excepci6n de las tormentas vespertinas que ocurren 
en las montanas. La precipitaci6n media anual va de 200 a 
350 mm en la zona de la costa, con 400 en las cimas de los 
cerros costeros, de 400 a 500 en el flanco oriental de la 
Sierra Juarez y de 500 a 700 en la Sierra de San Pedro 
Martir. Las cuencas interiores a sotavento de los cerros 
costeros reciben entre 170 y 250 mm de Iluvia. Se estima 
que en la Sierra Juarez la nieve representa solamente el 
25% de la precipitaci6n anual (Minnich 1986), atin en las 
cimas mas altas. En la Sierra de San Pedro Martir, arriba 
de los 2,200 m, la nieve excede el 50% de la precipitacion 
anual. 


Distribucién de la Vegetaci6n 


La vegetacion de Baja California norte, mapeada segtin 
el método de Minnich 1987 y 1988, muestra una zonaci6n 
conspicua, similar a la que existe en California (Hanes 
1988; Thorne 1988). Esto se debe a la altitud y las sombras 
de precipitacion producidas por el terreno montanoso de la 
peninsula. La superficie de los tipos de vegetaci6n, cal- 
culada por medio de un Sistema de Informacion Geografica. 


Pastizales de Especies Exoticas Anuales 


Los Ilanos costeros y las cuencas bajas estan cubiertas 
por herbaceas introducidas, principalmente de los paises 
que bordean el Mediterraneo (Heady 198; Hueneke y 
Mooney 1989). Las herbaceas dominantes incluyen Bras- 
sica spp., Bromus rubens, B. mollis, Avena fatua, A. bar- 
bata, Erodium cicutarium, Medicago hispida, Hordeum 
spp. Lamarckia aurea; y algunas especies nativas, como 
Hemizonia spp. Las praderas son mas comunes en los 
suelos profundos de migaj6n y aluvidn entre Tijuana y 
Valle de las Palmas, en las partes no cultivadas del Valle 
de Guadalupe y en la planicie de Ensenada, aunque tam- 
bién las encontramos en los valles interiores, desde Valle 
de las Palmas hacia el sur, a lo largo de un cinturén de 
pequefias cuencas hasta Valle de Guadalupe, asf como en 
ciertas areas del Valle de Ojos Negros. 

Aparentemente, las especies ex6ticas anuales han 
ocupado el fondo de los valles de Baja California norte 
por lo menos desde la mitad del Siglo XIX. En 1855 se 
reporto, durante la prospeccion de la frontera internacional, 
que en los valles costeros del sur de California “la avena 
silvestre Avena fatua . . . se ha naturalizado tan amplia- 
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Areas de los Tipos de Vegetaci6n 


(Esta revisi6n empieza con las comunidades vege- 
tales costeras y continua tierra adentro hacia el 
este, cruzando los cerros de la costa y las cuencas 
interiores hasta las Sierras de Judrez y San Pedro 
Martir). 


Tipo de Vegetacién Area (ha) 


Comunidades Herbaceas 
Pastizal de exoticas anuales 77,000 
Praderas de montana 8,900 


Matorrales 
Matorral costero 561,300 
Matorral desértico maritimo 306,100 
Matorral de Artemisia tridentata 5,800 
Chaparral de chamizo 311,300 
Chaparral de chamizo-huata 183,200 
Chaparral de chamizo colorado 135,200 
Chaparral mixto 91,100 
Chaparral de manzanita peninsular 11,800 
Chaparral de bosque 21,192 


Bosque de Coniferas de Cono Cerrado 
Bosque de Pinus attenuata 400 
Bosque de Pinus muricata <100 
Ciprés de Tecate 1,200 
Ciprés de Arizona <100 
Bosque de Pinus coulteri 700 


Bosque de Maderas Duras 
Bosque ripario 6,000 
Encinal de Quercus agrifolia 
Encinal de Quercus chrysolepis 
Encinal de Quercus peninsularis 
Alamillo 


Bosque de Coniferas 
Pifionero (P. guadrifolia)/chaparral de 

chamizo 58,700 
Pifionero/chaparral de chamizo colorado 75,300 
Pifionero/huata 12,100 
Pifionero/chaparral desértico 53,100 
Bosque mixto de pifoneros (P. guadrifolia/ 

P. monophylla) | 53,600 
Pifionero de una aguja (P. monophylla) 44,600 
Pino jeffrey 47,700 
Pino jeffrey mixto 19,600 
Abeto blanco mixto 3,400 
Cedro incienso 600 
Ciprés de montafia 800 
Pinus contorta 1,000 
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mente, que a cualquier terreno fértil le da la apariencia de 
un campo cultivado ...” (Parry 1859). Orcutt (1886a) 
describe especies ex6ticas introducidas el siglo anterior 
por los misioneros franciscanos en la base de los valles 
del norte de Baja California. En San Vicente observo el 
uso de la mostaza, aparentemente Brassica nigra, en la 
construccion de cabanas. También describe una cubierta 
delgada de alfilerillo, Erodium cicutarium, al este de El 
Rosario y en los alrededores de una colonia agricola cer- 
ca de San Quintin. Ademas, observ6 Trifolium sp. en San 
Quintin. William N. Gabb, en su reporte a J. Ross Browne 
en 1867, considera que las praderas de las areas no cul- 
tivadas del Valle de Guadalupe, aparentemente de Avena 
fatua, no tenian igual en Baja California norte (Orcutt 
1886b). Una segunda oleada de especies exOticas, 
introducida alrededor de 1890, que incluye Bromus ru- 
bens, B. diandrus, Avena barbata y Brassica geniculata 
(Heady 1988), se ha extendido sobre una area cada vez 
mas amplia, especialmente desde la década de los cin- 
cuenta. 

Las especies exOticas anuales parecen haber reem- 
plazado a las herbaceas nativas existentes en la €época de la 
llegada de los europeos, a finales del Siglo XVIII, de 
manera similar a lo ocurrido en California (Heady 1988). 
Los diarios de Crespi y Serra describen extensos “pasti- 
zales” y “praderas” en los valles de San Vicente, Santo 
Tomas, Ensenada, Guadalupe y las terrazas costeras al sur 
de Tijuana (Bolton 1927; Tibesar 1955). Orcutt, durante 
su viajes al norte de Baja California durante la década de 
1880, antes del arribo de la “segunda oleada” de especies 
exOticas, describe que las faldas de los cerros y las mesetas 
de Tijuana, Ensenada, el Canon de San Telmo y el este de 
El Rosario tenian una amplia cubierta de flores silvestres 
(Orcutt 1886a,b). Sobre la costa encontr6 muchas especies 
de Eschscholzia, Lasthenia, Layia, Phacelia, Delphinium, 
Astragalus, Cryptantha, Perityle, Oenothera, Camissonia, 
Lotus, Calochortus y Penstemon. No describe Stipa u 
otros zacates nativos. Es posible que las exGticas fraciscanas 
hayan desplazado a las herbaceas de hoja ancha mas que a 
los pastizales, de manera similar a lo ocurrido en la zona 
semiarida del sur del Valle de San Joaquin (Wester 1981). 
Las ambigiiedades de la botanica espafiola del fin del 
Siglo XVIII arrojan poca luz sobre la vegetacion herbacea 
pre-europea. En sus diarios, los exploradores espanoles 
utilizaban la palabra “pasto”, un término cultural rela- 
cionado con forraje para el ganado, que se puede interpretar 
mas bien como “cobertura herbacea’’. Estos relatos no 
permiten saber si la vegetaciOn no lefiosa estaba constituida 
por zacates o por hierbas de hoja ancha. 


Matorral Costero/Matorral Desértico Maritimo 


Las zonas montafosas abajo de 1000 metros estan 
cubiertas por matorral costero, comunidad que consiste en 
una mezcla de sub-arbustos aromaticos caducifolios de 
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0.5 a 1.5 metros de altura, entreverados con algunos arbustos 
tanto perennifolios como caducifolios y una pequefia pro- 
porcion de especies suculentas. El matorral costero es 
comun en los cerros de la costa desde la frontera inter- 
nacional hasta Santo Tomas y San Vicente. También se 
extiende hacia las cuencas interiores al norte del Valle de 
Guadalupe, en las faldas de los cerros alrededor de San 
Vicente y en las estribaciones de la Sierra de San Pedro 
Martir, al oriente de la costa de San Quintin. El matorral 
costero Casi no se encuentra en las cuencas interiores altas, 
como Ojos Negros, Santa Catarina y Valle de la Trinidad. 
Los sub-arbustos importantes incluyen Artemisia cali- 
fornica, Eriogonum fasciculatum, Salvia munzii, Salvia 
mellifera, Lotus scoparius, Viguiera laciniata, Cneoridium 
dumosusm y Encelia californica. Hacia el sur de los Valles 
del Descanso y Las Palmas se encuentran dos arbustos 
caducifolios lenosos, Fraxinus trifoliata y Aesculus parryi, 
que crecen abundantemente en las laderas orientadas al 
norte. E] matorral costero también contiene unos pocos 
arbustos escler6filos perennifolios, notablemente Malos- 
ma laurina, Rhus integrifolia y Simmondsia chinensis 
(Minnich 1983; Peinado et al. 1995). 

Hacia el sur de una linea desde Punta Banda a San 
Vicente, el matorral costero es reemplazado por el matorral 
desértico maritimo, que también presenta una cobertura 
no interrumpida de subarbustos, pero con mayor riqueza 
en suculentas (Mooney, 1988; Peinado et al. 1995). Las 
especies importantes incluyen las dominantes del matorral 
costero, asi como los subarbustos de una distribuci6n mas 
sureha, como Viguiera laciniata, Ambrosia chenopodi- 
folia, Rosa minutifolia y Prunus fasciculata. Los arbustos 
perennifolios mas comunes son las especies desérticas 
Ephedra nevadensis y Simmondsia chinensis, pero Ma- 
losma laurina y Rhus integrifolia también son abundantes 
en los arroyos. Las cactéceas importantes incluyen Ber- 
gerocactus emoryi, Machaerocereus gummosus, Myr- 
tillocactus cochal, Mammillaria dioca y varias especies 
de Opuntia. La suculencia es mas pronunciada en las 
vertientes con exposicién al sur. Cerca de El Rosario, el 
matorral desértico maritimo da lugar al matorral del 
Desierto Sonorense. Los subarbustos se hacen atin mas 
dispersos y la suculencia es mas pronunciada. En esta area 
se encuentran las poblaciones mas nortenas de cirio 
(Fouquieria columnaris) y card6n (Pachycereus pringlei), 
las suculentas arb6reas mas conspicuas del Desierto Cen- 
tral. En la Sierra de San Pedro Martir, arriba de los 1,000 
metros, el matorral de desierto maritimo se convierte en 
matorral costero dominado por Eriogonum fasciculatum y 
Salvia apiana. 

La urbanizacion ha ejercido una presi6n menor en Baja 
California que en el sur de California sobre los matorrales 
costero y desértico maritimo. En Tijuana y Ensenada, asi 
como a lo largo de la carretera costera entre las dos 
ciudades, se han urbanizado algunas zonas de matorral. 
Sin embargo, la mayor amenaza ha sido el desmonte para 
la agricultura. El ejemplo mas reciente es la extensa 
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Tipos principales de vegetaci6n del noroeste de Baja California. 


conversion del matorral desértico maritimo para las 
plantaciones de hortalizas de riego sobre la planicie costera 
de San Quintin. Actualmente el norte de Baja California 
tiene los matorrales costeros mas extensos de las Cali- 
fornias. 


Chaparral 


Con la posible excepcion del la Cordillera Transversa y 
la Cordillera Peninsular del sur de California, Baja Cali- 
fornia norte tiene la mayor superficie de chaparral sobre la 
costa del Pacifico. La estructura fisica y la composicién de 
especies de esta comunidad cambia con la elevaci6n, la 
exposiciOn de la pendiente y la distancia al Océano Pacifico 
(Minnich 1983; Peinado et al. 1995; Minnich y Bahre 
1995). Los cerros de la costa, con inviernos moderada- 
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mente Iluviosos y veranos frescos y con neblina, presentan 
densas comunidades arboreas, similares a las montafas 
costeras de Santa Ana, Santa Monica, Santa Inez y Santa 
Lucia en California. Es probable que las comunidades 
costeras tengan la mayor diversidad de especies del chap- 
arral bajacaliforniano. El chamizo, Adenostoma fascicu- 
latum, es dominante en las vertientes con exposicion sur; 
acompanado de Malosma laurina, Ceanothus verrocosus, 
C. greggii y Ornithostaphylos oppositifolia. Las laderas 
con exposicién norte estén dominadas por Ceanothus 
oliganthus, especialmente al este de Ensenada. También 
son comunes Heteromeles arbutifolia, Comerostaphylos 
diversifolia, Xylococcus bicolor y Rhus ovata. Cercocar- 
pus betuloides es importante al norte de Ensenada. Arcto- 
staphylos bolensis, una especie endémica, crece en la 
ladera este del Cerro Bola. Las especies caducifolias 
Fraxinus trifoliata y Aesculus parryi son comunes en el 
chaparral mixto abajo de los 1,000 metros. El chamizo 
vara colorada, Adenostoma sparsifolium, se encuentra lo- 
calmente en la Sierra Blanca cerca del Valle de Guadalupe, 
cercano a la Carretera 3 al oeste de Ojos Negros, y en los 
picos al noroeste de El Alamo. Debido a que la precipitacion 
cerca del océano disminuye rapidamente hacia el sur de 
Santo Tomas, las comunidades costeras se encuentran mas 
comunmente en parches y se restringen a las exposiciones 
norte a lo largo de la costa. Algunos parches, como uno 
cerca de Colonet, sobreviven con 150 mm de precipitaci6n 
anual, probablemente debido a las abundantes neblinas. 

Las cuencas semiaridas del interior, desde Ojos Negros 
hasta Santa Catarina, presentan comunidades abiertas de 
Adenostoma fasciculatum en asociacion con Juniperus 
californica. Estas comunidades tienen muchos arbustos 
desérticos y especies suculentas como Ephedra nevadensis, 
Simmondsia chinensis, Prunus fasciculata, P. fremontii, 
Acacia greggil y Yucca schidigera. 

Mas adentro, las vertientes mésicas en el occidente de 
las Sierras Juarez y San Pedro Martir presentan un segundo 
cintur6n de chaparral denso, pero con menor diversidad de 
especies que en los cerros costeros. La mayoria de estas 
comunidades consisten principalmente de dos especies, 
Adenostoma fasciculatum y Ceanothus greggii var. per- 
plexans, con parches de chamizo vara colorada, A. sparsi- 
folium, en las areas de sustrato granitico. 

Mientras que A. fasciculatum se encuentra abundan- 
temente en la Sierra de Juarez, A. sparsifolium se concentra 
en las altiplanicies al norte de Santa Catarina, el flanco 
occidental de la Sierra de San Pedro Martir y entre El 
Alamo y Santa Catarina. En ambas comunidades, otros 
arbustos y especies suculentas como Rhus ovata, Arcto- 
staphylos pungens, A. pringlei, Quercus dumosa, Erio- 
gonum fasciculatum y Yucca schidigera forman una co- 
bertura rala, usualmente menor al 1%. En las partes mas 
altas, desde Tecate a Laguna Hanson (1,200 m), se 
encuentran pequefias areas de chaparral mixto dominado 
por Ceanothus leucodermis, Arctostaphylos glandulosa y 
A. glauca. Al sur de la Sierra de Juarez y en la Sierra de 
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San Pedro Martir, el chaparral mixto es reemplazado por 
chaparral de manzanita peninsular, invariablemente domi- 
nado por comunidades de Arctostaphylos peninsularis. 

Los escarpes orientales semiaridos de la Cordillera Pe- 
ninsular entre 1,000 y 2,300 metros albergan comunidades 
abiertas de chaparral desértico que crece en asociaci6n con 
los bosques de los pinos pifoneros Pinus quadrifolia y P. 
monophylla. Los arbustos comunes incluyen Quercus 
turbinella, Q. cornelius-mulleri, Q. cedroensis, Rhus ovata, 
Rhamnus crocea, Prunus ilicifolia, Ceanothus greggii y 
algunas especies de hoja suculenta, como Yucca schidigera, 
Nolina parryi y Agave deserti. 

Los encinos perennifolios son sorprendentemente in- 
frecuentes en el chaparral. Quercus dumosa es comin 
solamente cerca de Tecate y en los cerros costeros hacia el 
sur, hasta Ensenada. Entre las especies arboreas, Quercus 
wislizenii se ha encontrado solamente en la Sierra Blanca, 
al noroeste de Laguna Hanson, y en tres localidades en la 
ladera occidental de la Sierra de San Pedro Martir, cerca 
de los 1,600 metros (para las distribuciones de arboles en 
Baja California, ver Minnich 1987). Un ecotipo arbustivo 
y de hoja pequena de Q. chrysolepis prospera en las 
laderas pronunciadas con exposicion al sur y en los cafio- 
nes, en las partes mas altas del area de chaparral. Unas 
cuantas poblaciones crecen en las cimas de los cerros 
costeros, incluyendo la Sierra Blanca y Cerro Los Pinos. 
En la Sierra de Juarez, Q. chrysolepis se encuentra sobre 
las cimas rocosas que se levantan de la planicie de la Sierra 
y en las partes altas de las mesetas volcanicas hacia el sur. 
En la Sierra de San Pedro Martir es mas generalizado 
como sotobosque en los bosques mixtos de coniferas. 

El chaparral no esta limitado a las zonas de clima 
mediterraneo de la peninsula. Algunas comunidades se 
encuentran en las cimas de las montafas del Desierto 
Central, incluyendo las Sierras de San Borja, la Asamblea 
y Libertad, asi como en el Volcan de las Tres Virgenes. 
Malosma laurina, Prunus ilicifolia y Heteromeles arbuti- 
folia ocurren atin mas hacia el sur, en las Sierra de la Gi- 
ganta y la Laguna. 

El chaparral de la parte norte de la peninsula puede 
considerarse un ecosistema ejemplar funcionando bajo 
disturbio natural. No habiendo supresion de incendios, los 
fuegos son numerosos y relativamente pequefos, mien- 
tras que en California la reduccién en el nimero de 
incendios través de la supresi6n ha aumentado el tamafio y 
la intensidad de estos eventos (Minnich y Chou, 1997), es 
decir, existe una relaci6n inversa entre la frecuencia y 
el tamafo de los incendios. Los incendios sdélo ocurren 
cuando hay una acumulaci6n suficiente de combustible, 
por lo que la posibilidad de un evento es un factor que 
depende del tiempo. En la mayoria de los casos, el fuego 
se detiene cuando llega a una zona quemada recientemente, 
donde no hay suficiente combustible para que el incendio 
continue. Los periodos de retorno de los incendios son 
aproximadamente iguales en ambos paises, alrededor de 
55 afios. 
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Bosque de Coniferas de Cono Cerrado 


El chaparral que cubre los cerros costeros contiene 
numerosas colonias pequenas de bosque de coniferas de 
cono cerrado. El ciprés de Tecate, Cupressus forbesii, es 
comun en Otay Mountain y el Pico Tecate sobre la frontera 
internacional, asi como en el Cerro Bola y en cerros al este 
de los llanos costeros de Ensenada (Minnich 1987). Esta 
especie también ocurre en algunas cimas al suroeste de 
San Vicente y en las faldas de los cerros al este de la 
planicie costera de San Quintin. El ciprés de Arizona, Cu- 
pressus arizonica var. stephensonii, crece localmente a lo 
largo de Cafiada el Rinc6én y sobre las mesetas adyacentes 
al este de Santa Catarina, al sur de la Sierra de Juarez 
(Moran 1977). Esta poblaci6n es aparentemente cone- 
specifica con el ciprés de Cuyamaca (Cupressus arizonica) 
que se encuentra en las laderas occidentales de Cuyamaca 
Peak en el Condado de San Diego. 


Pinus attenuata crece en los cerros a lo largo del flanco 
sur de Valle de Guadalupe. Las poblaciones mas grandes 
se encuentran en el Cerro Miracielo. Existen otras pobla- 
ciones en el Cerro Los Pinos, 35 km al sureste de Ensenada, 
y en una cima al oeste de San Vicente, asi como en un 
cerro al sur de Santo Tomas. Pinus muricata se encuentra 
en los riscos de la costa al oeste de San Vicente, y ha sido 
reportado en Punta San Quintin (Gentry 1949). Pinus 
coulteri, un pino parcialmente serotino, se conoce sola- 
mente en seis localidades. Sobre los cerros costeros 
solamente lo encontramos en Sierra Blanca, a 1,300 metros, 
cerca del Valle de Guadalupe. En la Sierra de Juarez, crece 
al oeste de Rancho San Faustino, en un pico al noroeste de 
Laguna Hanson y en las mesetas volcanicas de Arroyo El 
Rincon. Todas estas colonias ocurren entre 1,200 y 1,500 
metros. En la Sierra de San Pedro Martir, las poblaciones 
de P. coulteri se hallan solamente en los extremos norte y 
sur de la sierra, en sitios tan apartados de los caminos 


Bosque pinonero de Pinus quadrifolia y P. monophylla sobre l|a altiplanicie de La Rumorosa-El Topo. 
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principales que no fueron encontrados hasta 1986 (Minnich 
1987). 

En Baja California, la fotografia aérea repetida demu- 
estra que Cupressus forbesii y Pinus attenuata forman 
poblaciones de edad uniforme con varios grados de co- 
madurez dentro de la estructura de parches del chaparral. 
Esto sugiere que estas coniferas han sido exitosas durante 
este siglo con un régimen de incendios de reemplazo de 
poblaciones. Varios estudios en California indican que los 
incendios de reemplazo de poblaciones pueden ser 
caracteristicos de los bosques de cono cerrado debido a su 
asociaciOn con el combustible abundante y continuo del 
chaparral (Vale 1979; Borchart 1985). Estos arboles tam- 
bién responden al fuego con un gran esfuerzo reproductivo 
y alta capacidad de colonizaci6n (revisi6n de Vogl] et al. 
1988), ya que las plantulas germinan de semillas retenidas 
en los conos serotinos de los arboles muertos por el fuego. 
Por lo tanto, estas especies podrian no ser afectadas por los 
incendios de mayor intensidad generados por la supresi6n 
de incendios. Los datos de los perimetros de incendios en 
Baja California revelan que el fuego pocas veces recurre 
dentro de un periodo de 20 afios. 

El riesgo mas grande para los bosques de cono cerrado 
de Baja California puede ser la tala para la recolecci6n de 
lena. Sin embargo, la mayoria de las comunidades estan 
protegidas dentro de un chaparral impenetrable. La fre- 
cuente ocurrencia de lugares con nombres como “Ciprés” 
y “Pino” en las cartas topograficas INEGI mexicanas indi- 
can que estos bosques son apreciados por los mexicanos. 
Es comun ver cipreses nativos cuidadosamente podados 
en forma arborea en los ranchos. 

Quizas el mayor valor de los bosques de cono cerrado 
puede ser como recurso genético. Los bosques fragmen- 
tados de cono cerrado en Baja California norte pueden 
haber estado aislados de las poblaciones vecinas en Cali- 
fornia por largo tiempo. Por ejemplo, Moran (1977) ob- 
servo que los conos de P. coulteri en el sur de la Sierra de 
Juarez son inusualmente pequenos para la especie. Tom 
Ledig, un genetista de especies forestales de Berkeley, 
California, declara que existe mas diversidad genética 
entre las pocas poblaciones de Baja California norte que 
en todos los bosques de California. El sugiere que solamente 
una raza se dispers6 hacia el norte en California después 
de la ultima glaciaci6n. En algunas observaciones de P. 
attenuata en el Cerro Los Pinos, los arboles parecen ser 
inusualmente altos y de ramas cortas, en comparaci6n con 
los de California. 


Bosque Ripario 


Fuera de las zonas de montana, los bosques altos de 
Baja California estan limitados a los ecosistemas riparios. 
Populus fremontii, Platanus racemosa y Salix spp. se en- 
cuentran abundantemente en las Cordillera Peninsular y 
cerros costeros de Baja California norte. Populus y Salix 
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también crecen en los arroyos del lado del Desierto 
Sonorense, asi como el delta del Rio Colorado. Los oasis 
de Washingtonia filifera y Brahea armata se encuentran 
en sitios himedos en muchos arroyos desérticos del escarpe 
oriental de la Sierra Judrez, y tanto en el flanco costero 
como en el lado del desierto en la parte sur de la Sierra de 
San Pedro Martir. Una poblaci6n aislada de W. filifera fue 
reportada por primera vez por Orcutt en la vertiente del 
lado del Pacifico en Valle de las Palmas (Orcutt 1883). 
En los ecosistemas riparios son escasas otras especies 
arborescentes. Populus trichocarpa ocurre en la Sierra de 
San Pedro Martir sobre el Arroyo de La Grulla y el Rio de 
San Rafael. Se ha colectado Fraxinus velutina solamente 
en los arroyos del desierto en la parte sur de esa sierra. 

En comparacion con California, la diversidad de especies 
en los bosques riparios de Baja California norte es baja. 
Varios arboles californianos llegan casi hasta la frontera 
internacional, pero no cruzan al lado mexicano (Griffin y 
Critchfield 1976; Minnich 1982). Los limites surefios de 
Acer macrophyllum y Umbellularia californica estan en el 
Condado de San Diego. Alnus rhombifolia, cuyo limite 
meridional esta en Mount Cuyamaca en el Condado de 
San Diego, ha sido reportado por equivocacion en Baja 
California norte (Wiggins 1980). Esto se puede deber a 
una error en la traducci6n de la palabra “aliso” de los 
diarios espanoles del Siglo X VII. En México, esta palabra 
también puede referirse a Platanus spp. Nosotros hemos 
observado que los reportes de “aliso” en los diarios espafi- 
oles se refieren consistentemente a colonias de Platanus 
racemosa. De manera similar, el uso de “madrono” por 
los espafioles puede ser la raz6n de que sea haya incluido 
a Arbutus menziesii como una especie corriente en las 
Sierras de Juarez y San Pedro Martir (Wiggins 1980). Sin 
embargo, A. menziesii no ha sido colectado en Baja 
California; y su limite sur esta en Mount Palomar en 
el Condado de San Diego (Griffin y Critchfield 1976). 
Creemos que los diarios espafioles se referian a Arctosta- 
phylos spp., las cuales son similares al madrofo fresa, 
Arbutus unedo, en su follaje, inflorescencia y corteza lisa 
de color café-rojizo, que es abundante en la cuenca del 
Mediterraneo; 0 posiblemente a Arbutus andrachne, que 
ocurre en la parte occidental de dicha cuenca (Minnich 
1987). 

La pobreza floristica de los bosques riparios de Baja 
California norte puede ser un producto de la frecuente 
remoci6n de las poblaciones debido a la variabilidad natu- 
ral del clima. Las especies riparias se destacan por su 
capacidad de dispersi6n de semillas a larga distancia, 


como una adaptacion a la fragmentacion de habitats con | 


humedad adecuada en las zonas secas. Baja California se 
encuentra en el margen meridional de las tormentas 
frontales de invierno, por lo que la sequia, suficientemente 
severa como para agostar los propios arroyos, puede ser 
particularmente importante en la regidn. De hecho, la fre- 
cuencia de inviernos sin precipitaciOn significativa aumenta 
desde aproximadamente una vez por siglo cerca de la 
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frontera internacional a una vez por década en San Quintin. 
Populus fremontii y Salix spp., los arboles riparios con 
distribuci6n mas amplia, tienen semillas anémofilas, ca- 
paces de establecer nuevas colonias rapidamente a largas 
distancias. La recolonizacién puede ser menos eficiente 
entre las especies con semillas pesadas que tienen alas, o 
entre los arboles de fruto, y eso puede explicar su ausencia 
en Baja California. Solamente Platanus racemosa sobre- 
vive a lo largo de la costa del Pacifico, generalmente al 
norte de San Vicente. 


Encinales 


El encino verde, Quercus agrifolia, se limita casi 
enteramente a los arroyos y margenes de las cuencas, en 
contraste con los extensos bosques de las montafnias costeras 
de California. Este encino es mds comin en el flanco 
occidental de la Sierra Juarez hacia el sur, hasta Laguna 
Hanson; y en las montafas costeras hacia el sur, hasta 
Santo Tomas. También se presentan unas pocas poblaciones 
en la cordillera transversa, de Santo Tomas hasta cerca de 
Valle de la Trinidad. La especie tiene su limite surefo en el 
escarpe occidental de la Sierra de San Pedro Martir. A 
pesar de que en California existen muchas poblaciones 
pequenas del encino azul, Quercus engelmannii, incluso 
hasta un kilémetro al norte de la frontera internacional, en 
el lado mexicano solamente existe una poblacion, 4 kil6- 
metros al sur de Tecate. 

Durante los ultimos 40 afios, las politicas mexicanas de 
conservacion han hecho hincapié en la proteccidn de las 
especies de Quercus, que tiene su maxima diversidad en el 
pais. Las practicas de conservacion se deben en parte a la 
intensa explotaci6n de los encinos por varios siglos en el 
interior del pais. Es muy probable que en Baja California el 
impacto del corte de lefia para uso casero haya sido muy 
local y tenido poca importancia regional, ya que la intro- 
duccién de gas propano como combustible doméstico ocurrié 
antes del crecimiento explosivo de las ciudades fronterizas 
después de la Segunda Guerra Mundial. Sin embargo, es 
posible que Quercus engelmanii haya sido erradicado de la 
Sierra Juarez cerca de la frontera internacional, espe- 
cialmente cerca de Tecate, donde la demanda para lefia 
puede haber sido intensa. Esta especie no rebrota facilmente 
después de un disturbio; lo que es tipico de los encinos 
caducifolios, y quizas sea fuertemente afectado por la poda. 
Es poco probable que Q. engelmanii haya sido abundante 
alguna vez en el lado mexicano. Aunque hay extensas 
arboledas de encino azul en el Condado de San Diego, 
desde Mount Palomar hasta el flanco occidental de Mount 
Cuyamaca, es muy escaso al sur de la Carretera Interestatal 
No. 8 (Griffin y Critchfield 1976). 

Las fotografias aéreas repetidas en Baja California desde 
1938 muestran pocas evidencias de que Q. agrifolia haya 
sido talado para lena o construcci6n. Sin embargo, el pas- 
toreo intenso en las cuencas cercanas a la areas pobladas 
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parece eliminar el reclutamiento. Un ejemplo pueden ser 
los bosques entre Tecate y Neji, los cuales estan compuestos 
de poblaciones abiertas de arboles viejos. En cambio, las 
poblaciones remotas, como las que ocurren en el Arroyo 
El Barb6én y en las faldas occidentales de la Sierra de San 
Pedro Martir, estan experimentando fuerte reclutamiento. 


Bosque de Pino Pinonero 


En el interior de la Cordillera Peninsular, arriba de los 
1,300 metros, se encuentran numerosos bosques de dos 
especies de pinos pifoneros, Pinus quadrifolia y P. 
monophylla. Baja California norte es el centro de distri- 
buci6n de P. quadrifolia, ya que solamente unas pocas 
poblaciones dispersas existen al norte de la frontera inter- 
nacional, en las Montafias de la Laguna en el Condado de 
San Diego, y en el Monte San Jacinto. P. guadrifolia crece 
en poblaciones pequefias y compactas en medio de co- 
munidades maduras y muy densas de chaparral de chamizo 
de vara prieta, vara colorada 0 manzanita peninsular. Se 
pueden encontrar parches en la cresta de la Sierra Juarez, 
en las cuencas interiores desde Ojos Negros hasta Santa 
Catarina, en las mesetas al sur de la Sierra Juarez y en el 
flanco occidental de la Sierra de San Pedro Martir, que es 
el limite sur de la especie. En los escarpes orientales de la 
Cordillera Peninsular encontramos bosques continuos de 
pindn asociados con chaparral desértico, en los que la 
dominancia cambia de P. guadrifolia a P. monophylla 
hacia la orilla del desierto. La poblaci6n mas grande de P. 
quadrifolia crece en la parte superior del acantilado este 
de la Sierra de San Pedro Martir, arriba de los 1,500 
metros. 

La amplia distribuci6n de los bosques de pino pifonero 
en Baja California norte ya se conocia a fines del Siglo 
XIX. Lemmon reporto en el Lower Californian (3 de ju- 
nio, 1892) que “los bosques de piidén, compuestos de 
Pinus parryana © Pinus quadrifolia . . . [empiezan] unas 
pocas millas al sur de la frontera . . . y se extienden hacia el 
sur a lo largo de las costillas de la peninsula, con solo unos 
pocos claros, hasta la punta sur de la Sierra de San Pedro 
Martir’. También report6 que “otro pino pifonero, P. 
monophylla, mantiene una precaria existencia a lo largo de 
los precipicios desérticos”’. 

En los bosques de pino pifonero existe un régimen de 
incendios de reemplazo de poblaciones a intervalos desde 
125 afios hasta varios siglos (Minnich y Chou 1997), 
parecido al de California (Wangler y Minnich 1996). Los 
largos intervalos se deben a la baja productividad de este 
ecosistema semidrido. Los bosques fragmentados de P. 
quadrifolia de la vertiente del Pacifico probablemente se 
queman a intervalos de 50-70 anos, de manera similar al 
chaparral. 

Para los nativos, el uso principal de este ecosistema era 
la cosecha de pifién en el otono. Tan recientemente como a 
mediados del siglo XX, las tribus de Paipai y Kiliwa re- 
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cogian pifién en las montafias cerca de Paso San Matias 
(Meigs 1935, 1939). Los Kiliwa colectaban pinon hasta 
hace una década, cuando les quemaron su pifonal, mien- 
tras que los Paipai siguen practicando la recoleccién hasta 
la fecha (Estrada, 1997, Com. Pers.). Indudablemente, los 
usos del suelo de tipo europeo tuvieron un impacto local 
sobre este ecosistema. Pinus quadrifolia y Juniperus cali- 
fornica se utilizaron para la construccié6n y como combus- 
tible en los hornos para fundir oro en Japu, Tres Pozos, y El 
Alamo (Chaput, Mason y Loperena 1992). Sin embargo, la 
demanda de lefia para tales procesos como fundicion, tri- 
turacion y bombeo fueron limitados porque casi todos los 
yacimientos auriferos eran placeres. Todas las minas se 
acabaron en unos pocos anos después de su descubrimiento. 
Actualmente, los bosques pifoneros en la altiplanicie de la 
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Chaparral de chamizo y manzanita sobre el Arroyo El Barbon, en la vertiente occidental de la Sierra Juarez. 


tae af r ‘g ee 


Sierra Juarez estén ocupados por unos pocos ranchos 
ganaderos, mientras que las comunidades del acantilado 
este de la Sierra de San Pedro Martir nunca han sido 
pobladas. Los rancheros han utilizado los pifoneros, asi 
como la huata (Juniperus californica ) y el chamizo vara 
colorada para hacer postes y construir potreros desde los 
primeros afios del siglo XIX, pero se desconoce el impacto 
de la construcci6n y mantenimiento de tal infraestructura. 
El uso de madera puede haber sido ligero porque la mayoria 
de las montafias se han utilizado para el pastoreo hasta 
recientemente. La mayoria de los cercos se construyeron 
para subdividir las mejores praderas y los ranchos. 
Hemos observado la cosecha local de lefia de pifén en 
la Sierra de San Pedro Martir para uso en San Felipe. Sin 
embargo, la baja demanda de lefia y el aumento en el uso 
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de combustibles fésiles parecen haber limitado la explo- 
tacidn de esos Arboles. La distancia de transporte se ha 
convertido en la limitante mas grande, ya que la recolecci6n 
de lefia a distancias mayores a 10 kil6metros se considera 
desventajosa (Anonimo, 1988). 

Hasta la fecha, persiste un nivel de uso de los recursos 
naturales por parte de las comunidades indigenas, tanto en 
la elaboraci6n de artesanias como en su aprovechamiento 
para alimento, vestido y material de construciOn. Se utilizan 
el sauce (Salix spp.) y el junco (Juncus spp.) para la fabri- 
cacion de canastos. El encino (Quercus spp.) y sauce sir- 
ven para la elaboraci6n de arcos; mientras que las flechas 
se hacen con carrizo (Phragmites communis), huatamote 
(Baccharis glutinosa) y cachanilla (Pluchea sericea), con 
puntas de piedra 0 chamizo vara prieta (Adenostoma fasci- 
culatum). El corazon de la palmilla (Yucca schidgera) se 
usa para hacer mieleras, mientras que la corteza de esta 
especie sirve para hacer sandalias. El maguey (Agave spp.) 
se aprovecha de diversas maneras: la flor y el tallo se usan 
como alimento, mientras que con su fibra se hacen redes 
para diferentes usos. Se hacen faldas con corteza de sauce. 
Entre los frutos, los que mas se aprovechan son el pifon 
(Pinus quadrifolia y P. monophylla), la bellota (Quercus 
spp.), la jojoba (Simmondsia chinensis), la chia (Salvia 
columbariae), las tunas (Opuntia spp.), las pitaya dulce 
(Stenocereus thurberi) y la pitaya agria (Machaerocereus 
gummosus). Las viviendas utilizan encino, pifon (Pinus 
quadrifolia principalmente) y huata (Juniperus californica) 
en los muros, y sotol (Nolina spp.) para los techos. Por otra 
parte, hay un extenso uso de las plantas para fines 
medicinales (Moisés Santos, Instituto de Culturas Nativas, 
com. per.). 


Bosque Mixto de Coniferas 


Las partes mas altas de la Cordillera Peninsular estan 
cubiertas por bosques mixtos de coniferas californianas. 
En la Sierra de Juarez, arriba de los 1,300 metros, crecen 
comunidades monotipicas de Pinus jeffreyi en los valles y 
en las orillas de la praderas. Los bosques se extienden 
desde 25 km al suroeste de Tecate hasta Arroyo Rincén, 
cerca de Santa Catarina, cubriendo una distancia de 60 
km. Las comunidades mas grandes estan cerca de Laguna 
Hanson. Unas pocas colonias de Calocedrus decurrens 
crecen entre los pinos de las ciénegas cerca de Laguna 
Hanson y en la altiplanicie, 15 kil6metros al sur de la 
laguna. Los bosques en la Sierra de San Pedro Martir, 
entre 1,500 y 2,000 metros, son también dominados por P. 
Jeffreyi, con la mayoria de las comunidades creciendo en 
los valles. Arriba de los 2,100 metros se encuentran extensos 
bosques mixtos de coniferas que cubren los cerros y los 
valles, en forma similar a los bosques de las montafias 
costeras y la Sierra Nevada de California (para distribu- 
ciones detalladas, ver el otro articulo de Minnich y Franco, 
en este numero). 
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Las vertientes con exposicion al sur estan cubiertas con 
P. jeffreyi mezclado con abeto blanco (Abies concolor) y 
pino dulce (P. lambertiana). Estas dos Uultimas especies 
son dominantes en las vertientes fuertes con exposici6n 
norte. El ciprés de montafia endémico, Cupressus montana, 
se junta con el bosque mixto de coniferas en las partes 
altas del acantilado oriental, desde Cerro Venado Blanco 
hasta el este de La Encantada, mientras que P. contorta es 
comun cerca de las praderas y a lo largo de los arroyos 
en Vallecitos. El pino colorado, Calocedrus decurrens, 
prospera en los arroyos, especialmente en la vertiente 
oeste de la montana. El alamillo, Populus tremuloides, se 
distribuye ampliamente en los sitios himedos de la alti- 
planicie de la Sierra de San Pedro Martir, arriba de 2,300 
metros. El sotobosque tiene una rala cubierta de arbus- 
tos, dominada por Arctostaphylos patula, A. pringlei, A. 
pungens, Ceanothus cordulatus, Quercus chrysolepis, Q. 
peninsularis, Artemisia tridentata, Salvia pachyphylla y 
Symphoricarpos parishii. El bosque mixto de coniferas de 
la Sierra de San Pedro Martir es nico en México (Rze- 
dowski 1978), ya que los rangos de todas las especies 
coniferas, con la excepci6n del abeto blanco, estan limitados 
a Baja California norte. El abeto blanco se extiende hacia 
el sur desde las Montanias Rocallosas hasta la Sierra Madre 
Occidental en Durango (Martinez 1947). 

Es probable que los incendios superficiales recurrentes 
sean la causa principal de los bosques abiertos de la SSPM. 
Los incendios habituales son de intensidad moderada, con 
una extensi6n de hasta 5,000 hectareas y con intervalos 
entre incendios de aproximadamente 50 afios. En los 
bosques mixtos de coniferas, algunos incendios pueden 
persistir por varias semanas 0 meses. Las comunidades 
estan constituidas por mezclas heterogéneas de pinos 
jOvenes y viejos, con densidades de 50-150 individuos por 
hectarea, de un modo similar a lo descrito para California 
antes del control de incendios. Los datos obtenidos en cro- 
nosecuencias demuestran un reclutamiento gradual de re- 
nuevos entre incendios, pero la mayoria son eliminados 
selectivamente por los incendios, los cuales pueden alcanzar 
una altura de 5 a 15 metros. Aparentemente existe un 
balance entre la tasa de ingreso y la mortalidad en las 
clases mayores. La hip6tesis de que los bosques de SPPM 
han permanecido sin cambios durante los ultimos 100 
anos es apoyada por la similitud de nuestros datos de 
densidad y diametro de troncos y los de D. K. Allen, 1888, 
asi como por las fotografias hist6ricas tomadas en 1906 
por el Reconocimiento Biolégico (Nelson 1921). 

Por otro lado, la supresion de incendios en los bosques 
mixtos de coniferas en California durante el ultimo siglo 
ha generado un rapido incremento en la frecuencia de in- 
cendios (eventos/area), asi como en la densidad de las 
comunidades y la acumulaci6n de combustibles en el soto- 
bosque. Ademas, muchos bosques muestran un cambio de 
dominancia, de Pinus ponderosa o Pinus jeffreyi madu- 
ros hacia las clases juveniles de Abies concolor y Calo- 
cedrus decurrens. Por ejemplo, los datos del Recono- 
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cimiento Cartografico de Vegetacién Tipo Californiano 
1929-34 dan densidades de 80-180 individuos por hectarea, 
lo cual esta dentro del rango de densidades actuales en 
SSPM. Sin embargo, después de 60 afios, los mismos 
sitios muestran un aumento de 100 a 200 individuos de 
didmetro mayor de 10 cm por hectarea, y la tasa de incre- 
mento es directamente proporcional a la media anual de 
precipitacion (Minnich et al. 1995). 

El régimen de incendios de incendios superficiales en 
parches ha cambiado a incendios extensos que reemplazan 
las comunidades. Esto se debe probablemente al aumento 
en la acumulaci6n de combustible como resultado de la 
supresiOn de incendios, y a la formaci6on de “escaleras de 
combustible” que le permiten al fuego alcanzar el dosel. 
Hay ejemplos recientes de grandes incendios de este tipo, 
como el del Parque Nacional de Yosemite y el del Bosque 
Nacional de Stanislaus en la Sierra Nevada, asi como en 
las montafias costeras del sur de California (Weatherspoon 
et al., 1992). Muchos de estos incendios han superado las 
100,000 hectareas, mayores que cualquier incendio en la 
SSPM por un orden de magnitud. Atribuimos los grandes 
tamanios de los incendios en California al aumento en los 
intervalos entre incendios, lo que ha favorecido la acu- 
mulaci6n de combustibles y la uniformidad en la estructura 
de los parches, al igual que en el chaparral californiano 
(Minnich 1983; Minnich y Chou 1997). 

La baja densidad histérica de la poblaci6n humana y la 
inaccesibilidad de los bosques de coniferas en Baja Cali- 
fornia han evitado la remoci6én significativa de madera 
durante los ultimos dos siglos. En la Sierra Juarez, los 
bosques de pino fueron cortados durante el auge minero en 
Japu y El Alamo. La Compania Internacional de Coloni- 
zaciOn construy6 un camino desde El Alamo hasta el 
bosque en La Tableta (25 km al sur de Laguna Hanson) 
donde se edific6 un aserradero de vapor con la intencion 
de entregar “10,000 pies de madera . . . por dia” a los 
campos mineros en El Alamo (Lower Californian, Agosto 
1, 1889, Mayo 9, 1890). Sin embargo, el aserradero en “La 
Tableta” probablemente dur6 solamente los pocos afos 
del auge del oro en El Alamo; y por lo tanto no tuvo un 
impacto persistente en el bosque de ese lugar. El Ejido 
Sierra Juarez estableci6 un aserradero de motor de gasolina 
en Arroyo del Sauz, 5 km al sur de Laguna Hanson en los 
treintas, y hubo una limitada explotacién de pino Jeffrey, 
pero el aserradero cerr6 en los ochentas. 

Los bosques de la Sierra de San Pedro Martir practica- 
mente nunca han sido talados. Sin embargo, los intereses 
econdmicos externos ponen en peligro las formas locales 
de subsistencia. De manera particular, la presiOn ejercida 
sobre las companfias estadounidenses para cerrar sus 
operaciones en California, debido a la controversia sobre 
el habitat del buho manchado, Strix occidentalis, las ha 
obligado a buscar en el sur nuevos sitios para talar. El 
periddico nacional La Jornada public6 que se le habia 
otorgado a Diamond Mountain Resources, una compafiia 
del Condado de Almanor, California, una concesién para 
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explotar los recursos biol6gicos de la Sierra de San Pedro 
Martir. Los incentivos econémicos favorecen el corte del 
maximo numero posible de Arboles, lo que tendria el 
efecto de revertir la dinamica normal del bosque, al fa- 
vorecer el reclutamiento de arboles jévenes. Pero este 
reclutamiento no asegura la recuperaciOn del bosque, 
porque la abundancia y pequefia estatura de los renuevos y 
arboles j6venes aumenta el potencial para los incendios de 
reemplazo de comunidades. No tiene sentido decir que la 
supresiOn de incendios protege al bosque reduciendo la 
ocurrencia de los incendios. En los bosques mixtos de 
coniferas californianas se tiene que reconocer que un Arbol 
maduro es un pequeno residuo de la eliminacion selectiva, 
por medio del fuego, de cientos y posiblemente miles de 
individuos jévenes. Es indudable que el uso sustentable de 
los bosques requiere una consideraci6n cuidadosa de los 
procedimientos apropiados para la tala. 


Conclusion 


El antiguo aislamiento de Baja California norte ha 
sido modificado drasticamente por el desarrollo eco- 
nomico. El crecimiento urbano y agricola se concentraba 
anteriormente en el Valle de Mexicali y las ciudades 
fronterizas. La apertura de la Carretera Transpeninsular y 
la Carretera 3 de Ensenada a San Felipe durante los afios 
setenta propiciaron un rapido desarrollo agricola y el 
establecimiento de ejidos y pueblos sobre la planicie 
costera de San Quintin y el Valle de San Telmo. También 
se construyeron caminos secundarios hacia la Sierra de 
Juarez y al Observatorio Nacional en la Sierra de San 
Pedro Martir. 

El aumento en la accesibilidad de la regi6n presenta 
tanto riesgos como oportunidades. Uno de los riesgos es la 
posibilidad de que se introduzcan los sistemas de manejo 
de los pafses industrializados, tales como la supresi6n de 
incendios, lo cual pudiera generar cambios irreversibles 
que hagan a los ecosistemas de Baja California indistin- 
guibles de los de la Alta California. 

El mantenimiento y restauracidn de los ecosistemas 
demanda tener conocimiento del pasado. El futuro manejo 
del suelo en Baja California debe considerar criticamente 
el estado de “buen manejo” que guardan los ecosistemas 
del norte de la peninsula: la fragmentaci6n de los matorrales 
debido a los incendios pequefios y los bosques abiertos de 
coniferas, resistentes a los incendios catastr6ficos. Algunas 
partes de la Baja California son una reminiscencia de los 
paisajes californianos del siglo XIX, con los cuales se 
pueden comparar los sistemas de manejo. La parte norte 
de la peninsula pudiera ser un “muestrario” de ecosistemas 
funcionando bajo los disturbios naturales y los sistemas 
tradicionales de manejo, para efectos de comparaci6n con 
ecosistemas templados similares en la Alta California. La 
region es un extraordinario recurso para la investigacion 
ecoldgica. 
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Una vista de la costa en el noroeste de Baja California con una comunidad de matorral maritimo sucu 








lento en el primer plano. Fotografias del autor. 





LA VEGETACION DEL NOROESTE DE BAJA CALIFORNIA 
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A PROVINCIA FLORISTICA Californiana, reconocida 

mundialmente por su diversidad de especies y alto 

nivel de endemismo, se extiende hacia el sur de la 
Baja California generalmente hasta El Socorro (justamente 
al norte de El Rosario), con parches en cimas aisladas mas 
hacia el sur. Como en California, el noroeste de Baja Cali- 
fornia contiene varios tipos de habitats especializados, 
cada uno con varias especies endémicas. Aproximadamente 
107 especies de plantas son endémicas del noroeste de 
Baja California; algunas se extienden unos pocos metros o 
kil6metros a través de la frontera internacional hacia los 
Estados Unidos. 

Muchas de estas especies endémicas 0 casi endémicas 
son dominantes en el noroeste de Baja California, pero se 
considera que un buen numero son raras en ambos lados 
de la frontera. En la medida que uno avanza hacia el sur, se 
observa un cambio en la vegetacion desde matorral costero 
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a comunidades de matorral maritimo suculento, debido 
principalmente al decremento en precipitaci6n. Esta zona 
recibe aproximadamente 240 mm de Iluvia en San Diego y 
Tijuana en el norte y 125 mm al sur en El Rosario. Las 
diferencias entre las comunidades de la Provincia Floristica 
Californiana al norte y sur de la frontera se pueden demo- 
strar revisando la flora y las especies endémicas de algunas 
localidades importantes, yendo de la frontera hacia el sur, 
y de la costa a tierra adentro. 


Al Sur de la Frontera Internacional 


Viajando por la zona costera desde el norte hacia el 
sur, la vegetaci6n de matorral costero en el Canon de 
Rosarito justo al este de Playas de Rosarito es muy similar 
al de San Ysidro en el Condado de San Diego. Las sucu- 
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lentas son comunes e incluyen el cacto de terciopelo (Ber- 
gerocactus emoyi), el nopal (Opuntia littoralis) y la biz- 
naguita (Mamillaria dioica). Otras plantas comunes son 
el girasol de San Diego (Viguiera laciniata), el chamizo 
blanco (Artemisia californica), el lentisco (Malosma 
laurina), el saladito (Rhus integrifolia), laencelia (Encelia 
californica) y la casi endémica Cordylanthus orcuttii. 
Mientras que el sur de California ha perdido entre 80 a 90 
por ciento de sus comunidades de matorral costero por la 
agricultura y la urbanizacion, el noroeste de Baja Califor- 
nia ha sufrido pérdidas similares debido al desarrollo de la 
agricultura. Sin embargo, la antigua distribuci6n del ma- 
torral costero en Baja California puede no haber sido tan 
amplia como en el sur de California debido a que su topo- 
grafia y suelos favorecen el chaparral mas que el matorral 
costero. 

Al sur de Rosarito, las dunas en El Descanso sustentan 
una comunidad sin igual. Las plantas que constituyen la 
escasa vegetaciOn en esta area incluyen Ambrosia bipin- 
natisecta, Camissonia cheiranthifolia, Chrysopsis villosa 
var. sessiliflora, la cachanilla (Pluchea sericea), Cakile 
maritima, Croton californica y Corethrogyne filaginifolia 
var. virgata. 

Mas hacia el sur, en La Salina, se encuentran comuni- 
dades de playa y de marisma. El suelo arenoso en La Sa- 
lina alberga dos especies de abronia (Abronia maritima y 
A. umbellata), asi como Ambrosia sp., Nemacaulis denu- 
data y Lotus nutallianus. La marisma de La Salina sustenta 
varias especies que también se encuentran al norte de la 
frontera, incluyendo yerba del manso (Anemopsis cali- 
fornica), Cressa truxillensis, zacate salado (Distichlis 
spicata), Frankenia salina, Heliotropium curassavicum, 
Jaumea carnosa, junco (Juncus acutus), lavanda del mar 
(Limonium californicum), Monanthochloe littoralis y dos 
especies de Salicornia. 

La vegetacion tanto en El Descanso como en La Salina 
ha sido fuertemente degrada o destruida por los vehiculos 
de todo terreno (off-road) y el desarrollo de sitios de cam- 
pamento; sin embargo la marisma permanece relativamente 
intacta. 

Uno de los tipos de vegetacién mas pintoresca del 
noroeste de baja California son las comunidades de matorral 
costero de suculentas en las mesetas y riscos cerca de La 
Mision. En afios recientes grandes porciones de estas co- 
munidades han sido desmontadas para la agricultura y el 
turismo, pero atin se pueden encontrar algunas pequefas 
dreas pristinas, como en Bajamar. 

Las especies dominantes de esta comunidad de matorral 
costero suculento son Eriogonum fasciculatum, Agave 
shawii, Rhus integrifolia, Artemisia californica, Viguiera 
laciniata, Dudleya attenuata subsp. orcuttii y D. brittonnii 
(con sus formas verdes y blancas), Ferocactus viridescens, 
Mammillaria dioica, Bergerocactus emoryi, Eriogonum 
wrightii var. dentatum, Sphaeralcea ambigua, Hazardia 
berberidus y Opuntia littoralis. En algunos lugares se 
puede encontrar Verbesina dissita. En El Mirador, entre 
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Especies Endémicas Restringidas al Noroeste 
de Baja California 


Condiciones moderadas 
(mas de 250 mm 
precipitacion anual) 


Condiciones secas 
(menos de 250 mm 
precipitacion anual) 


Adenothamnus validus 
Arctostaphylos australis 
Arctostaphylos boloensis 
Arctostaphylos moranii 
Cordylanthus involutus 
Dicranostegia orcuttii 
Fraxinus trifoliata 
Hemizonia greeneana 
Lathyrus alfeldii subsp. 
glaber 
Ornithostaphylos 
oppositifolia 
Ptelea aptera 
Quercus cedrosensis 
Rhamnus insula 


Acacia minuta 
Agave shawii 
Ambrosia chenopodiifolia 
Bergerocactus emoryi 
Chorizanthe inequalis 
Dudleya attenuata subsp. 
orcuttil 
Dudleya brittoni 
Dudleya ingens 
Echinocereus maritima 
Eriogonum fasciculatum 
Frankenia palmeri 
Galvesia juncea 
Hazardia berberidus 
Hazardia ferrisiae 
Hazardia orcuttii 
Hazardia palmeri 
Mammillaria brandegeei 





La Mision y Ensenada, se puede ver La Bahia de Todos 
Santos y Punta Banda. Esta zona presenta un mezcla de 
vegetacion. Aqui el chaparral se extiende hasta la orilla de 
los riscos costeros. Las plantas asociadas con el chaparral 
incluyen chamizo (Adenostoma fasciculatum), manzanita 
misionera (Xylococcus bicolor), toy6n (Heteromeles arbu- 
tifolia), Ceanothus verrucosus, Aesculus parryi, Quercus 
cedrosensis, Ptelea aptera y Cneoridium dumosum. Las 
especies asociadas con el matorral costero incluyen Erio- 
phyllum confertiflorum, Mirabilis californica, Artemisia 
californica, Verbesina dissita, Agave shawii, Ferocactus 
viridescens, Salvia munzii, Euphorbia misera, Mammill- 
aria dioica, Bergerocactus emoryi, jojoba (Simmondsia 
chinensis) y Galvezia juncea. Las plantas asociadas con el 
matorral costero crecen sobre suelos muy someros, rode- 
adas por especies del chaparral que prosperan en suelos 
mas profundos. Galvezia, Simmondsia y Ferocactus crecen 
en el acantilado al oeste de El Mirador. 


Dos Grandes Marismas 


Ademas de la pequenia marisma en La Salina, existen 
dos grandes marismas en la costa occidental de Baja Cali- 
fornia norte, en El estero de Punta Banda al sur de Ensenada, 
y al sur en el area de Bahia de San Quintin. Estas marismas 
son las dos zonas himedas costeras de la regi6n, y pro- 
porcionan el habitat para el ralo grisdceo (Rallus longi- 
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rostris), la golondrina marina (Sterna albifrons) y el gorrion 
sabanero (Passerculus sandwichensis), las cuales se con- 
sideran especies en peligro de extinci6n. También sirven 
como importantes lugares de descanso para las aves 
migratorias y marinas. Estas marismas son lo suficien- 
temente grandes para demostrar efectivamente la zonaci6n 
de los habitats en marisma baja, media y alta, ademas de 
las salinas. Las marismas intactas sin alteracion, como 
éstas, ya no existen en la actualidad en el sur de California. 

La comunidad que rodea el Estero de Punta Banda es 
matorral costero, en contraste con San Quintin donde la 
comunidad principal es matorral desértico. Sin embargo, 
hay un buen numero de especies que se encuentran en 
ambos lugares, como Salicornia virginica, S. subterminalis 
y S. bigelovii, Spartina foliosa, Batis maritima, pino salado 
(Tamarix spp.), Frankenia grandifolia, Jaumea carnosa, 
Cressa truxillensis, Cuscuta salina, zacate marino (Zostera 
marina) y Suaeda esteroa. La especie en peligro Cordylan- 
thus maritima subsp. maritima se encuentra en El Estero. 
En ambas localidades las especies de tierra adentro incluyen 
Atriplex watsonii, Lycium brevipes, Dudleya_ brittonii, 
Distichlis spicata, Juncus sp. y Mamillaria dioica. En los 
altos adyacentes al Estero de Punta Banda también se en- 
cuentra [socoma venetus var. oxyphyllus, Croton califor- 
nica, Heterotheca sp., Bergerocactus emoryi, Bacchharis 
sarothroides, Rhus integrifolia y Cordylanthus maritima, 
que aparece en la lista federal de plantas en peligro de 
extincidén en Estados Unidos. Las especies de la marisma 
alta de San Quintin incluyen yerba reuma (Frankenia pal- 
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meri), Aesculus parryi, Allenrolfea occidentalis y las cac- 
taceas pitaya agria (Machaerocereus gummosus) y pitayita 
(Echinocereus maritimus). 


Punta Banda 


En el extremo sur del Estero de Punta Banda se extiende 
una cordillera de rocas metavolcanicas desde Santo Tomas 
hasta la punta de la peninsula de Punta Banda. La elevacion 
maxima es de 1100 m, y alcanza alrededor de 400 m cerca 
de la punta de la peninsula. Por lo tanto, Punta Banda tiene 
muchas caracteristicas isleias como temperaturas modera- 
das y periodos de neblina. Las partes bajas de las laderas 
estan dominadas por matorral costero con muchas sucu- 
lentas: agaves, Ferocactus acanthodes, Opuntia prolifera, 
O. littoralis, Mamillaria dioica, Bergerocactus emoryi y 
Dudleya spp. También se encuentra Eriogonum fascicu- 
latum, Simmondsia chinensis, Artemisia californica y Eu- 
phorbia misera. Asimismo, Punta Banda es el limite nor- 
teno de la pitaya agria. En las laderas con exposicion hacia 
el norte hasta las elevaciones bajas la vegetaci6n esta 
dominada por el chamizo, fresnillo (Fraxinus trifoliata), 
Aesculus parryi, toy6n, Ceanothus verrucosus y Rhamnus 
insularis. La parte alta de Pico Banda tiene una cubierta 
extensa de Hemizonia greeneana subsp. peninsularis, 
Hazardia squarrosus, Bromus rubens, Castilleja foliosa y 
Dudleya brittoni. 

Varias especies de plantas estan restringidas a Punta 


Las vistosas flores del trompo (Aesculus parryi) guian a los insectos 
polinizadores a través de un cambio en el color de las flores. 
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Especies endémicas de manzanita y otras especies de chaparral cubren el escarpado terreno al noreste de Ensenada cerca del poblado de El Tigre. 


Banda o unas pocas localidades en Punta Banda, otras 
zonas costeras adyacentes, 0 las islas del Pacifico de Baja 
California. La suculenta Dudleya campanulata es una en- 
démica local que ocurre solamente en el lado sur de la 
peninsula de Punta Banda. Eriogonum grande subs. tes- 
tudineum se encuentra solamente en Punta Banda y las Islas 
Todos Santos, y Hemizonia greeneana se encuentra sola- 
mente en Punta Banda, las Islas de Todos Santos y cerca de 
La Mision. Verbesina se encuentra en las zonas costeras 
desde La Mision hasta cerca de Punta Banda. Adenothamnus 
validus se encuentra casi exclusivamente cerca de Ensenada 
y un poco hacia el norte. Dudleya anomala ocurre en Punta 
Banda y las Islas de Todos Santos y Los Coronados. As- 
tragalus sanctorum se conoce solamente en Pico Banda y el 
chicharo silvestre Lathyrus alefeldii subsp. glaber, endé- 
mico de Baja California, se encuentra como enredadera 
sobre arbustos en el area de Punta Banda y Ensenada. Al sur 
de Punta Banda, la precipitaci6n disminuye aunque la 
influencia marina persiste. En Puerto Santo Tomas la 
vegetaciOn consiste de muchos de los mismos elementos 
que en La Mision, pero la vegetaci6n es mas chaparra y 
escamondada por el viento. Las especies comunes en Punta 
Santo Tomas son Dudleya brittonii, Bergerocactus, Arte- 
misia, Eriogonum, Agave, Lycium californica, Rhus inte- 
grifolia, Euphorbia misera, Isocoma, y Ambrosia cheno- 
podifolia. En la colina baja en Punta Santo Tomas ourren 
Ceanothus verrucosus, chamizo, Dudleya attenuata subsp. 
orcutti, Malacothamnus fasciculatus y Ferocactus fordii. 
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Los concheros (basureros de conchas de mariscos) indican 
la existencia prehistorica de poblaciones humanas y de 
recursos marinos en este lugar. 


Otras Areas de Endemismo 


Al sur, la zona costera al oeste de San Vicente es otra 
area de endemismo y de especies discontinuas. Cerca de 
Ejido Eréndira se encuentran arboledas de Pinus muricata 
sobre roca metavolcanica roja de la formaci6n Alisitos, 
alterada hidrotérmicamente, la cual suele dar lugar a una 
flora especializada. También encontramos pinos hacia el 
sur, sobre una cadena de montanas de unos 500 m de altura 
(cerca del Cerro Las Punitas) hasta el Rancho Johnson. 
Las especies asociadas incluyen Galvezia juncea, Malos- 
ma laurina, Arctostaphylos glandulosa, un helecho (Pteri- 
dium aquilinum), Diplacus puniceus, Quercus cedrosensis, 
Diplacus longiflorus, Eriogonum fasciculatum, Hetero- 
meles arbutifolia, y Rubus ursinus. Estas especies se 
encuentran sobre los cafiones, 25 km al sur, acompanadas 
de Salvia munzii, el ciprés de Tecate (Cupressus forbesii), 
Artemisia californica, Ceanothus verrucosus, C. tomen- 
tosus, manzanita (Arctostaphylos pungens y A. bicolor) y 
encinillo (Quercus dumosa). En estos pinares también 
encontramos Ceanothus thyrsiflorus, cuya poblaci6n mas 
cercana se encuentra en el Condado de Santa Barbara. 

La combinacion de suelos, topografia y proximidad a la 
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Las suculentas y el cacto de terciopelo (Bergerocactus emoryi), mostrado 
en flor, son abundantes en la comunidad de matorral costero cerca de las 
Playas de Rosarito. 


niebla oceanica genera condiciones favorables para estas 
especies. Varias de ellas, incluyendo los pinos y cipreses 
tenian una distribuci6n mas amplia en tiempos prehist6ricos 
y se han encontrado en otros lugares en algunos depésitos 
fosiliferos. Aparentemente, las condiciones locales en Erén- 
dira han permitido que estas especies sobrevivan alli pero 
no bajo las condiciones menos favorables de otros lugares. 

En las terrazas planas y amplias al oeste de los cerros al 
sur de Eréndira, la media de precipitaci6n es aproxima- 
damente 150 mm por afo. El matorral costero tiene una 
mezcla inusual de arbustos chaparros, espinosos y caduci- 
folios con suculentas; esta dominado por Rosa minutifolia, 
Ferocactus acanthodes, Selaginella cinerascens, Dudleya 
attenuata subsp. orcuttii, Echinocereus maritimus y 
Sphaeralcea axillaris. También se encuentran Mammill- 
aria dioica, M. brandegeei, que crece al nivel de la super- 
ficie del suelo, Hazardia ferrisiae, Dudleya ingens, Salvia 
brandegeei, la cual también crece en la Isla de Sta. Rosa en 
California, Salvia munzii, Eriogonum fastigiatum, una 
postrada que produce una alfombra de flores blancas, 
Agave shawii y Harfordia macroptera, un arbusto poli- 
gonaceo muy extrafo, con frutos inflados. 


Las Charcas Vernales y la Vegetaci6n Riparia 


Las charcas vernales se encuentran en varios sitios de 
la zona costera del noroeste de Baja California. Algunas 
charcas vernales bien desarolladas, donde crecen Na- 
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varretia fossalis, Psilocarphus tenellus y otras especies, 
se localizan en las mesetas al sur de la Mision. El Valle de 
las Palmas, a escasos 33 km al sur de la frontera de 
Tecate, tiene unas agradables charcas vernales sobre una 
terraza cubierta de mezquite y cactaceas. En este lugar la 
menta de Otay (Pogogyne nudiuscula), una especie en 
gran peligro de extinci6n, asi como Navarretia fossalis, 
Mimulus latidens, Myosurus minimus y otras especies 
propias de charcas vernales crecen en una zona que es 
mas seca que la zona de charcas al norte de la frontera 
internacional. 

Las charcas vernales mds impresionantes se encuentran 
en la Mesa de Colonet. Estas charcas son pequenas playas, 
con Marselia vestita, Ambrosia pumila, Psilocarphus 
tenellus, P. brevissimus, Nama stenocarpum, Navarretia 
fossalis, Anagallis minima, el Mimulus de las charcas, 
Eryngium aristulatum var. parishii, Deschampsia dan- 
thonioides y hectareas del zacate Orcuttia californica. 
Muchas de estas especies se consideran raras y en peligro 
de extinci6n. Sin embargo, la planta mas rara es la arbustiva 
y espinosa Hemizonia perennis, que se conoce solamente 
en las charcas vernales de la meseta de Colonet. 

Las arboledas riparias ocurren sobre una buena parte de 
los arroyos costeros del noroeste de Baja California. 
Extensas comunidades de alamo (Populus fremontii) y 
sauces (Salix sp.) crecen, mencionando sélo unas pocas 
localidades, cerca de Guadalupe, el Rio de Guadalupe, en 
los tributarios del Rio de las Palmas, en el Canon de la 
Grulla y en una hermosa zona inalterada del Rio Santo 
Tomas. Estas arboledas son habitat del vireo (Vireo belli), 
el papamoscas (Empidonax sp.) y el chipe piquigrueso (/c- 
teria virens), pero al igual que en California, se encuen- 
tran en numeros cada vez menores debido a la pérdida de 
habitat y depredaciones de los tordos (Molothrus ater). 


Suelos Metavolcanicos y de Gabro 


Algunos de los mas interesantes tipos de vegetacion en 
Baja California crecen en suelos formados de gabro (granito 
negro) y rocas metavolcanicas. Muchas de las estribaciones 
de los cerros entre Ensenada y Tecate estan formados de 
este tipo de roca. Aunque el gabro y la roca metavolcanica 
se ven expuestas en la montanas de Otay, San Miguel y 
McGinty, en el sur de California, la vegetaciO6n que crece 
en los suelos desarrollados de estos tipos de roca alcanza 
su maxima diversidad en el norte de Baja California. 

La flora representativa de los suelos derivados de gabro 
incluyen Cupressus forbesii, Chamaebatia australis, Arc- 
tostaphylos tomentosa ssp. eastwoodiana, Dicentra chry- 
santha, Ceanothus cuneatus, Lotus grandiflorus, Salvia 
clevelandii y Adenostoma fasciculatum. La flora de suelos 
derivados de rocas metavolcanicas incluye muchas de las 
mismas especies que el gabro: Chamaebatia australis, 
Arctostaphylos tomentosa ssp. eastwoodiana, Mimulus 
clevelandii, Salvia clevelandii, Lepechinia ganderi, L. 
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cardiophylla, Ceanothus otayensis, Dicentra chrysantha, 
Satureja chandleri y en algunos lugares Nolina interrata, 
la cual solamente crece sobre gabro en California. 

Varias de las localidades tienen sus propias especies 
endémicas como Arctostaphylos boloensis en Cerro Bola. 
Otras cimas con especies asociadas al gabro y rocas meta- 
volcanicas incluyen Cerro Jesus Maria, Cerro El Dieciséis, 
la base de Cerro Gordo y el Cerro de Guadalupe. Una de 
las localidades mas interesantes esta al noreste de En- 
senada, cerca del poblado de El Tigre. En este lugar se 
encuentran simultaneamente Pinus attenuata, Arctosta- 
phylos moranii, palo blanco (Ornithostaphylos opposi- 
tifolia), Lepechinia cardiophylla, crucecilla, Ceantohus 
spinosus, chamizo, ceanothus azul, Arctostaphylos glauca, 
Salvia clevelandii, Xylococcus bicolor, Artemisia palmeri, 
islaya (Prunus ilicifolia), sauco (Sambucus mexicana), 
Rhamnus ilicifolia, Heteromeles arbutifolia, Quercus 
cedrosensis, Rhus ovata y Trichostema parishi. Final- 
mente, otra ocurrencia inusual en el noroeste de Baja 
California es la palma californiana de abanico (Washing- 
tonia filifera) en unos pocos cafones en el lado norte de 
Cerro Bola. Prospera en ese sitio sobre rocas meta- 
volcanicas entre el chaparral y las arboledas riparias. 


Planes Para el Futuro 


La vegetacion del noroeste de Baja California es un 
extraordinario complemento para la parte de la Provincia 
Floristica Californiana al norte de la frontera internacional. 
Es particularmente notable en que atin existen areas no 
alteradas. Estos habitats pristinos pueden tener una vida 
corta si no se hacen esfuerzos serios para conservar partes 
substanciales de las areas mas singulares. 

En la medida que el desarrollo urbano ocurre en Cali- 
fornia, tanto los inversionistas como los conservacionistas 
frecuentemente miran al noroeste de Baja California como 
una forma de compensar o mitigar la pérdida de los recursos 
californianos, particularmente en relaci6n con el matorral 
costero y la vegetaciOn riparia. La percepcion es que exis- 
ten grandes areas de matorral costero en el noroeste de 
Baja California y por lo tanto no es necesario preocuparse 
por ello en California. Sin embargo, hay varias razones 
por las cuales esto no puede ser. Aunque la vegetaci6n del 
noroeste de Baja California es parte de la Provincia Flor- 
istica Californiana, ésta es claramente diferente de la 
vegetacion del sur de California y debiera ser protegida 
por sus propias cualidades. 

Ademas, los habitats que sustentan las especies sensibles 
como la perlita californiana (Polioptila californica) y el 
oriundo de San Diego (Campylorhynchus brunneicapillus) 
no tienen una distribuciOn tan amplia en Baja California 
como algunos pudieran esperar. Mas atin, Baja California 
es parte de un pais en pleno desarrollo. Puede ser demasiado 
pedirle a México que conserve sus tierras sin desarrollo 
cuando en California hubo mucha cortedad de vista para 
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Hemizonia greeneana subsp. peninsularis esta restringida a solamente 
tres lugares: Punta Banda, Islas Todos Santos y cerca de La Mision. 
Cordylanthus orcuttii es una especie endémica de la zona noroeste de 
Baja California y el sur del Condado de San Diego. 
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Las altas inflorescencias de Agave shawii son un notable rasgo de la 


comunidad de matorral suculento que esta desapareciendo rapidamente 
cerca de La Mision. 


proteger lo suyo. Esperemos, sin embargo, que México 
pueda aprender de algunas de las lecciones del descuido al 
norte de la frontera. 

En la actualidad la costa del noroeste de Baja California 
se esta desarrollando rapidamente con condominios, zo- 
nas para camping y complejos turisticos, en gran parte 
para el consumidor estadounidense. Las tierras que no se 
estan convirtiendo para estos usos se estan desmontando 
para la agricultura. Actualmente las milpas crecen en las 
empinadas laderas al norte de Rosarito. Las mesetas planas 
cerca de Colonet y Mesa de San Antonio se estan labrando. 
Los terrenos virgenes se estan convirtiendo para el cultivo 
de cebada y otros granos. Las Ilanuras de inundaciones se 
siembran con vifedos u otros tipos de agricultura. En el 
noroeste de Baja California el fuego ha tenido un fuerte 
impacto negativo sobre la vegetacién, lo que ha resultado 
en la conversion del chaparral y arboledas de ciprés a 
zacatales mediterraneos o matorrales degradados. Se ha 
documentado que los incendios inducidos por los humanos 
son otra fuente de destrucci6n de la vegetaci6n cuando 
estos ocurren con demasiada frecuencia (Keeley et al. 
1989). Las dos grandes marismas también estan ame- 
nazadas. En los ultimos afios de los ochenta, una companiia 
francesa propuso construir plataformas petroleras marinas 
en el Estero de Punta Banda y actualmente se construyen 
habitaciones turisticas en la barra de arena a la orilla de la 
marisma. 

Mientras que las tierras al norte de la frontera no tienen 
un récord muy bueno de proteccidn de los recursos, ha 
habido algunos modelos de éxito moderado en las areas 
protegidas que se pudieran seguir en el norte de Baja 
California. En el Condado de San Diego, justo al norte de 
la frontera, existe una serie de parques estatales y areas 
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protegidas en lugares tales como la Reserva Estatal de 
Torrey Pines, el Parque Estatal de Rancho Cuyamaca, las 
playas estatales y el Monumento Nacional de Cabrillo. El 
Bosque Nacional de Cleveland también cubre parte de las 
cordilleras montanosas. Se pudieran establecer areas pro- 
tegidas similares para los Esteros de Punta Banda y San 
Quintin, la peninsula de Punta Banda, Eréndira y el cerro 
al sur de alli, asi como los pinares al noroeste de Ensenada. 
El sistema de reservas de la Universidad de California 
incluye una serie de areas protegidas en el sur California 
para el estudio de los ecosistemas. Se pudieran establecer 
reservas similares en el noroeste de Baja California para 
las charcas vernales en la Meseta de Colonet y el Valle de 
las Palmas. 

En California, al registrarse en las listas de especies en 
peligro de extinci6n especies tales como la perlita (Poli- 
optila californica) y el troglodita de San Diego (Campy- 
lorhinchus bruneicapillus), se estan dando amplios es- 
fuerzos para mapear la vegetaci6n y establecer bases de 
datos para ayudar a establecer dreas naturales protegidas. 
Estas areas protegidas se estableceran de tal manera que 
existan corredores que permitan los movimientos de la 
fauna. También deben ser de suficiente extensidn como 
para proteger poblaciones viables de varias especies. Un 
punto critico es coordinar con México el establecimiento 
de tales areas protegidas para permitir la oportunidad de 
establecer areas protegidas similares en el noroeste de 
Baja California, posiblemente involucrando los fidei- 
comisos internacionales tales como The Nature Conser- 
vancy y el Trust for Public Land. 

En relacion con esto, la Sierra de San Pedro Martir en el 
noroeste de Baja California ha sido propuesta para ser 
incluida en el programa internacional de El Hombre y la 
Bidsfera de la UNESCO. Se ha desarollado investigacién 
conjunta entre los investigadores de California y Baja 
California para el estudio de la vegetaci6n de los bosques 
y el uso del suelo para el aprovechamiento sostenido de los 
recursos forestales. 

Finalmente, con las preocupaciones modernas sobre el 
medio ambiente han habido éxitos en México donde los 
ingresos del turismo se han utilizado para conservar los 
recursos naturales. Ha funcionado exitosamente con la 
ballena gris y pudiera ser utilizado para las zonas naturales 
de vegetacion para reducir el sobrepastoreo de ganado, los 
incendios frecuentes y la agricultura. 

México tiene un gran reto en conservar sus recursos y 
simultaneamente proporcionar empleo, industrias y habi- 
taciones, asi como incrementar la produccion agricola y el 
estandar de vida. De hecho, México ha establecido un 
patron exitoso en la conservacion de las colonias de gaviotas 
y golondrinas marinas en Isla Rasa y la zona de repro- 
duccion de la ballena gris en la Bahia de San Ignacio y la 
Laguna Ojo de Liebre. Si México puede incrementar el 
estandar de vida de su pueblo y al mismo tiempo conservar 
lo mejor de sus abundantes recursos, sera un verdadero 
triunfo nacional. 
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El Picacho del Diablo, una formaci6én de granito blanco separada de la altiplanicie boscosa por el Canon del Diablo, se eleva a 3100 m, en la Sierra 


de San Pedro Martir, Baja California. Fotografias del autor. 


LA SIERRA DE SAN PEDRO MARTIR 
Thomas A. Oberbauer 


ARA MUCHOS CALIFORNIANOS es sorprendente la 
existencia de montanas altas con bosques densos 
en Baja California. Sin embargo, a una distancia de 
200 km de la frontera se encuentran dos cordilleras con 
bosques de coniferas. Una de ellas, la Sierra de San Pedro 
Martir, tiene picos de mas de 3,000 metros de altura, 
praderas de altitud y una vegetacion que incluye alamillo 
(Populus tremuloides), pino dulce (Pinus lambertiana) y 
una flora herbacea sin igual. San Pedro Martir ha sido 
designado Parque Nacional por el gobierno mexicano para 
proteger los recursos del bosque de una manera similar a 
los bosques nacionales en Estados Unidos. 
La Sierra de San Pedro Martir es accesible a través de 
un largo camino de terraceria que se construy6 en los anos 
sesentas para dar servicio al observatorio astrondémico, 
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localizado en ese lugar para aprovechar las condiciones 
atmosféricas (noches frias y secas) y su aislamiento de los 
grandes centros urbanos. Una vista del cielo lleno de es- 
trellas durante una noche en estas montafas confirmara el 
valor de esta zona para la astronomia. 

En el camino hacia las montafas la brecha pasa a través 
de matorral desértico maritimo casi no alterado, dominado 
por rosa silvestre (Rosa minutifolia), trompo (Aesculus 
parryi), pitaya agria (Machaerocereus gummosus) y cochal 
(Myrtillocactus cochal), pasando a chaparral dominado 
por palo blanco (Ornithostaphylos oppositifolia), chamizo 
(Adenostoma fasciculatum), toy6n (Heteromeles arbuti- 


folia), ceanothus (Ceanothus greggii) y fresnillo (Fraxinus 


trifoliata). En las partes altas la brecha se hace un poco 
estrecha y empinada, cortada sobre la roca s6élida, y tiene 
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muchos voladeros. En esta area la vegetaci6n del chapar- 
ral es dominada por chamizo (Adenostoma fasciculatum), 
encinillo (Quercus berberidifolia) manzanita (Arctosta- 
phylos pungens), chamizo colorado (Adenostoma spar- 
sifolium), lentisco (Rhus ovata) y yerba santa (Eriodictyon 
angustifolium). 

La Sierra de San Pedro Martir es una verdadera isla 
montanosa, extendiéndose casi 100 km desde el Paso San 
Matias (915 m de altitud) hasta Cerro Matomi (1640 m) al 
este de El Rosario. El margen occidental de la Sierra se 
encuentra a 60 km del Océano Pacifico, mientras que la 
orilla oriental esta a 55 km del Golfo de California. En un 
dia sin nubes, desde el cerro donde se localiza el obser- 
vatorio se tienen encantadoras vistas del desierto en la 
distancia, el Mar de Cortez y el Océano Pacifico. El es- 
carpe al este del observatorio es uno de los mas precipitados 
en Norteamérica. 

La cordillera de la Sierra de San Pedro Martir es un 
gran bloque de rocas de granito grueso bordeado por 
fallas, formando una meseta que se angosta hacia el norte 
y el sur. En el norte, la alti- 
planicie tiene una altitud que va 
de 2000 hasta mas de 2400 m en 
las praderas mas altas. E] margen 
oriental de la altiplanicie llega 
hasta los 2800 m. El Observa- 
torio Astronémico Nacional con- 
struyo un telescopio de 2.05 m 
sobre una colina a 2960 m, justo 
al oeste de un gran precipicio, el 


En los lugares altos del escarpe oriental 
se encuentran varias plantas endémicas 
de esta cordillera, como son la cebolla 
de flores lilas de San Pedro Martir, 
Allium eurotophilum (izquierda). Linan- 
thus melingi (abajo), una perenne de 
flores blancas que crece cerca y alrededor 
de las praderas, es una especie endémica 
de la Sierras de San Pedro Martir y de 
Juarez. 
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Canon del Diablo, que separa la masa principal de la Sierra 
de un gran bloque de roca granitica blanca (3098 m) 
conocida como El Picacho del Diablo, La Providencia o 
La Encantada. 


Vegetacién de Altura 


La vegetacion de la Sierra de San Pedro Martir es un 
verdadero bosque nortefio, muy similar al de la parte sur 
de la Sierra Nevada. La especies dominantes son el pino 
jeffrey (Pinus jeffreyii), el abeto blanco (Abies concolor) y 
el pino (Pinus contorta). Este ultimo prefiere las areas 
planas cercanas a las praderas. El pino dulce (Pinus lam- 
bertiana) también se encuentra aqui, pero los conos son 
notablemente mas pequenos que los del Condado de San 
Diego hacia el norte. El pino dulce se encuentra en las 
partes mas altas de la cordillera, especialmente en los 
cerros del norte. El cedro (Calocedrus decurrens) se en- 
cuentra en localidades dispersas en las vertientes occi- 
dentales de la cordillera asi como en las partes altas de los 
canones del escarpe oriental. El pino pifonero de cuatro 
agujas (Pinus quadrifolia) ocurre tanto en la vertiente 
occidental como en la oriental, mientras que el pifonero 
de una aguja (Pinus monophylla) se encuentra restringido 
al escarpe oriental. 

Esta montana también es el hogar del alamillo (Popu- 
lus tremuloides), que se encuentra en los arroyos y en las 
rocas a la orilla de la praderas. De especial importancia es 
el ciprés endémico de San Pedro Martir (Cupressus 
montana), que crece solamente en la colina oriental de la 
montana y un poco hacia abajo en el Canin del Diablo. 

Es notable el poco sotobosque que hay en estas mon- 
taflas, especialmente en las zonas planas. Las vertientes 
bajas y rocosas con Pinus coulteri estan cubiertas de 
chaparral denso, pero las regiones altas tienen espacios 
claros bajo los arboles, donde generalmente crecen her- 
baceas como Jvesia argyrocomoa, Linathus melingi y Lu- 
pinus andersonii ssp. linearis. El suelo de esta sierra es 
una arena notable por su grosor y porosidad que produce 
una aridez un poco artificial. Esto puede contribuir a lo 
abierto de los bosques, porque la mayoria del agua de las 
lluvias se absorbe rapidamente, por lo que se forman 
pocos arroyos en las montafnas. 

Uno de los rasgos mas importantes de esta montafa son 
las grandes praderas que existen en la parte central de la 
cordillera e incluyen Vallecitos, La Encantada, La Grulla, 
y Santa Rosa. Debido en parte a la porosidad del suelo, y 
posiblemente al fuerte pastoreo de ganado bovino en los 
veranos, estas praderas son aridas y, con algunas notables 
excepciones, no tienen areas con agua estancada 0 corri- 
endo. La mayoria de las plantas son perennes, incluyendo 
Eleocharis sp., el trébol de San Pedro Martir (Trifolium 
wigginsii), Juncus sp., Achillea millefolium, Linanthus 
melingii, el zacate Muhlenbergia richardsonis, y una po- 
ligonacea de porte bajo (Eriogonum hastatum). En las 
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Plantas Endémicas de la Sierra de San Pedro Martir 


Allium eurotophilum—herbacea perenne con flores lilas de la familia Alliaceae que crece en lo alto del escarpe 
oriental. 


Astragalus gruinus—garbanzillo, Fabaceae, de las praderas de altitud. 


Brickellia sessile—enlistada en la Flora de Baja California de Wiggins como una herbacea perenne de los cerros 
rocosos en las orillas de las praderas, donde se ve solamente en junio. 


Cupressus montana—ciprés endémico de San Pedro Martir; se encuentra en lo alto del escarpe oriental. 


Draba corrugata var. demareei—herbacea perenne de la familia Brassicaseae que se encuentra en lo alto del 
escarpe oriental. 


Ericameria martirensis—arbusto de la familia Asteraceae que crece en lo alto del escarpe oriental. 
Galium diabloense—arbusto de los bosques de altura, familia Rubiaceae. 


Hedeoma martirensis—herbacea perenne postrada de la familia Lamiaceae que crece en las partes altas del 
escarpe oriental. 


Hemizonia martirensis—anual de la familia Asteraceae que crece en suelos arcillosos en las estribaciones 
occidentales. 


Heterotheca martirensis—herbacea perenne postrada de las Asteraceae que crece entre las piedras en lo alto del 
escarpe oriental. 


Lesquerella peninsularis—herbacea perenne de la familia Brassicaceae que crece en las zonas arenosas de las 
praderas de altura. 


Machaeranthera wig ginsii—una anual amarilla brillante de la la familia Asteraceae que crece en las orillas de las 
praderas de altura. 


Mimulus purpureus ssp. pauxillus—una anual que crece sobre las laderas de grava, cerca de las praderas de 
altura, familia Scrophulariaceae. 


Ophiocephalus angustifolius—anual de las Scrophulariaceae, comun en las praderas de altura. 

Poliomintha conjunctrix—arbusto de la Lamiaceae que crece en arroyos rocosos de la zona sur de la cordillera. 
Salvia chionopeplica—arbusto de las Lamiaceae que crece en el chaparral sobre las laderas bajas del oeste 
Stenotus pulvinatus—herbacea perenne postrada de las Asteraceae, crece sobre las laderas rocosas altas. 


Stephanomeria monocephala—herbacea perenne, Asteraceae, que crece en agrupaciones entre las rocas en lo 
alto del escarpe oriental. 


Trifolium wigginsii—trébol endémico, familia Fabaceae, que se encuentra en las praderas de altura. 


Plantas Endémicas de las Sierras de San Pedro Martir y Juarez 


Astragalus circumdatus—pequena herbacea perenne, casi postrada, que prospera a orillas de las praderas, 
familia Fabaceae. 


Cirsium trachylomum—cardo grande y herbaceo de las Asteraceae que se encuentra en los arroyos de los cerros 
graniticos y las orillas de las praderas. 


Ericameria arborescens var. peninsularis—arbusto del chaparral que produce flores amarillas en el otofio, 
familia Asteraceae. 


Eriodyction sessilifolium—arbusto de las Hydrophylaceae que crece en zonas alteradas. 
Eriogonum hastatum—anual postrada de las Polygnoaceae que crece en las praderas. 


Eriogonum wrightii. ssp. oresbium—herbacea perenne de hojas plateadas que prospera en las partes altas, 
familia Polygonaceae. 


Ipomopsis effusa—anual casi postrada con flores rosas de las Polmenoiaceae que crece alrededor de las praderas 
en lugares altos. Recientemente fue encontrada justo al norte de la frontera en el Condado Imperial. 


Ipomopsis guttata—arbusto bajo que crece en las laderas occidentales, Polemoniaceae. 


Linanthus melingi—herbacea perenne casi postrada con flores blancas que crece dentro y alrededor de las 
praderas, Polemoniaceae. 


Lobelia dunnii var. dunnii—herbacea perenne de las Campanulaceae que se encuentra en los aguajes. 
Lupinus andersoni ssp. sublinearis—herbacea perenne de las Fabaceaeae que crece en el bosque. 
Nolina palmeri ssp. palmeri—monocotiled6nea arbustiva de las Agavaceae que crece en las laderas orientales. 
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praderas la planta predominante es la procumbente 
cincoenrama de flores amarillas (Potentilla wheeleri). 

Considerando la diversidad de la vegetaci6n, uno puede 
preguntarse sobre los patrones de precipitacion en la Si- 
erra. La mayoria de la lluvia cae durante los meses de 
invierno y esta asociada con las tormentas que también 
afectan el sur de California. Aunque los registros pluvi- 
ométricos estan incompletos, parece ser que la media de 
precipitaci6n anual en el observatorio es de 600 a 700 
mm, posiblemente un poco mas en los lugares mas hu- 
medos en la colina occidental, y un poco menos en las 
praderas. Las platicas con los guardias del observatorio y 
del bosque indican que puede haber de 60 a 90 cm de 
nieve por largos periodos, y que el total de nieve en un ano 
puede llegar a los 4 m. Algunas nevadas fuertes han 
aislado a los investigadores en el observatorio, obligando 
a la evacuacion aérea. Las temperaturas en el observatorio 
pueden caer a -18 C. La media de las lluvias de verano es 
de 100 a 125 m, y durante los meses de julio, agosto y 
principios de septiembre son frecuentes las tormentas de 
rayos asociadas con el monzon de verano y los disturbios 
tropicales. 

Parece ser que murieron pocos arboles de la Sierra du- 
rante las sequias de los ultimos anos de los ochentas y los 
primeros de los noventas, las cuales afectaron fuerte- 
mente los bosques en el sur y centro de California. Los 
bosques de las vertientes orientales de las montanas del 
sur de California sufrieron menos mortalidad que los 
bosques de las vertientes occidentales. Esto puede ser 
porque los afos con inviernos secos frecuentemente tienen 


El alamillo (Populus tremuloides) crece en las margenes de los arroyos y alrededor de las praderas htiimedas. 
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mayor precipitaci6n de verano sobre las vertientes orien- 
tales y los desiertos. En cordilleras como la Sierra de San 
Pedro Martir, la precipitaci6n de verano aparentemente 
compensa la baja precipitacion de invierno. 

Las tormentas tropicales, o chubascos, no son desco- 
nocidos en esta montana. Durante una tormenta tropical en 
el Golfo de California en septiembre de 1967 llovio tan 
duro en la montafia que los escurrimientos causaron dafios 
severos en el poblado de San Felipe. En 1976 una tormenta 
tropical arras6 todos los arroyos de estas montafias hacia 
el norte hasta el Monte Laguna en el Condado de San 
Diego. Esa tormenta produjo 250 mm de Iluvia en el Con- 
dado de San Diego durante una noche y posiblemente mas 
en la Sierra. Ademas, las inundaciones de verano asociadas 
con los regimenes de humedad tropical pueden producir 
mas del doble de la precipitaci6n normal para esa estacion. 
En enero de 1993 el norte de Baja California fue impactado 
por fuertes inundaciones causadas por los escurrimientos 
de esta montana. 


Flora 


Existen unas 20 especies y subespecies endémicas de la 
parte alta de la Sierra de San Pedro Martir. Los endemismos 
asociados con las praderas a veces son abundantes en 
ciertas localidades. El trébol perenne Trifolium wigginsii 
ya se mencioné como un componente comin en las pra- 
deras. Ipomopsis effusa, miembro de un género vistoso de 
las Polemoniaceae se encuentra en esta montafia y en la 
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Sierra Juarez y que recientemente fue encontrada justo al 
norte de la frontera internacional, también puede ser 
sumamente comtn en algunos lugares; a veces le da un 
color rosa palido al paisaje. El garbancillo de La Grulla 
(Astragalus gruinus) es comin en las orillas secas y are- 
nosas de las praderas. Sin embargo la mostaza postrada, 
Lesquerella peninsularis, es rara y crece solamente en 
diversas localidades en las orillas mas arenosas de las 
praderas. Una de las especies endémicas mas extra- 
ordinarias en el sistema de praderas es Ophiocephalus an- 
gustifolius, un género monotipico en la familia Scrophu- 
lariceae. Esta planta, muy similar a Orthocarpus spp., es 
una anual que florea a fines de verano y depende de la 
humedad de las tormentas estivales. En algunos veranos 
puede contribuir significativamente a la cobertura de las 
praderas. Machaeranthera wigginsii es una compuesta 
anual con brillantes flores amarillas que también aprovecha 
las lluvias de verano, floreando en agosto y septiembre. 

El area con el nimero mas grande de plantas endémicas 
esta en la parte alta de la serrania oriental donde, debajo de 
un bosque dominado por pino jeffrey, se encuentra un 
sotobosque de perennes bajas. Uno puede encontrar aqui 
una poligonacea postrada con hojas plateadas (Eriogonum 
wrightii ssp. oresbium), una compuesta parecida a un 
acerico (Sphaeromeria martirensis), una menta con flores 
rojas (Monardella macrantha), una salvia (Salvia pachy- 
phylla), un galio (Galium wigginsii), una castilleja (Cas- 
tilleja martinii), una saxifragacea (Heuchera leptomera 
var. peninsularis), una mostaza herbacea alta (Draba 
corrugata var. demareei) y la cebolla de San Pedro Martir 
de flores lilas (Allium eurotophilum). Aunque no todas son 
endémicas, muchas que no estan restringidas a esta cordil- 
lera se consideran raras o de distribuci6n muy limitada 
cuando se encuentran al norte de la frontera internacional. 
Sobre la vertiente rocosa inmediata al escarpe oriental 
también encontramos varias especies endémicas, parti- 
cularmente las perennes que forman una cubierta a manera 
de tapete, entre las que tenemos la compuesta Heterotheca 
martirensis, una compuesta del grupo de la achicoria, 
Stephanomeria monocephala, una hierba cana, Senecio 
martirensis, una menta con flores tubulares blancas, He- 
deoma martirensis, y la compuesta de flores amarillas 
Stenotus pulvinatus. 


Relictos del Pasado 


La cordillera de San Pedro Martir es un hermoso lugar 
con caracter intemporal, un lugar verdaderamente silvestre. 
En la luz de la tarde, las praderas toman un aspecto etéreo 
a medida que las sombras de la orilla del bosque avanzan 
sobre el suelo cubierto de herbaceas. Frecuentemente uno 
puede observar el crecimiento de las nubes al hincharse 
en blancas torres con fogonazos de rayos y truenos on- 
dulantes. En las tardes después de las Iluvias los alamillos 
brillan intermitentemente en las brisas que llevan un olor 
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de menta fermentada. Una vista a través del Canon del 
Diablo hacia el Picacho demuestra el tamafo de este 
lugar. Todas estos paisajes producen una imagen de una 
tierra primitiva con pocos visitantes. Verdaderamente, la 
fauna y flora que habitan estas montafias son relictos de 
tiempos pasados. 

Esta montafias son habitadas por una fauna diversa. Las 
aves parecen extrafas a los californianos porque pre- 
dominan los grupos de azulejos pifoneros graznando 
constantemente, los pinzones purpura y los jilgueros 
pinoneros. Los mamiferos pequenos incluyen la ardilla 
Douglass (Tamiuscurus douglassii) y segin el personal 
del observatorio, la ardilla voladora nocturna (Glauco- 
mys sabrina). También existe una trucha endémica (On- 
corhynchus mykiss nelsoni), \a cual se encuentra solamente 
en esta montafia. Originalmente sdlo existia en algunas 
pozas profundas debajo de las cascadas, antes de su dis- 
persion a los arroyos por el Sr. Charles Edward Utt. 

Las poblaciones de algunas especies que ocurren aqui 
estan desconectadas de las poblaciones del norte. /vesia 
sp., la cual crece bajo de los pinos aqui, esta separada de la 
poblacién de las montafas de San Bernardino donde se 
encuentra solamente en unas planicies con pavimento de 
grava, pero también puede ser diferente taxonédmicamente. 
Ceanothus cordulatus, Pinus contorta y \a ardilla voladora 
(si Su presencia se pudiera verificar) estan separados del 
Monte San Jacinto por mas de 300 km. El paro (Parus 
gambelli) vive aqui, pero no aparece otra vez hasta la 
Sierra Nevada, mas de 600 km al norte. Las truchas nativas 
deben haberse refugiado en unas pocas pozas, casi llegando 
al limite inferior de la sustentabilidad. Sus parientes mas 
cercanos se encuentran mas de 200 km al norte en el 
Monte Palomar del Condado de San Diego. 

El alamillo (Populus tremuloides), el arbol con mayor 
distribuci6n en Norte América, brinca desde San Pedro 
Martir a las Montanas de San Bernardino donde existe una 
pequena poblacién, las Montafias Clark en Nevada y la 
Sierra Nevada de California. Mas atin, el alamillo raramente 
se reproduce por semilla en el oeste de Norte América 
porque sus semillas son viables solamente por un corto 
tiempo durante los primeros dias de junio, el tiempo mas 
seco del ano. No obstante, se reproduce de retonos de las 
coronas de las raices. 

Para que toda esta fauna y flora pueda haber Ilegado a 
estas montafias es probable que hayan emigrado a lo largo 
de la cadena de montafias en épocas mas htimedas y frias y 
haber cruzado el Paso de San Matias a 850 m. Después, a 
medida que el clima se hizo mas seco, estas montafias 
deben haber sido separadas de las del norte y se quedaron 
como una isla climatica, floristica y altitudinal. Otra infor- 
macion, como el andalisis de los nidos fésiles de ratas, 
apoya el concepto de que la vegetaci6n nortena emigr6é 
mucho mas al sur por la Peninsula durante el Pleistoceno, 
dentro de los tltimos 2 millones de afios. Por esta razones, 
una visita a estas montafias con sus especies endémicas y 
septentrionales es una ventana hacia el pasado. 
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La pradera de Santa 
de Richard Minnich. 


Rosa en la Sierra de San Pedro Martir, Baja California, esta rodeada d 


e pinos jeffrey, con chaparral en las colinas. Fotografias 





LA PROTECCION DE LA VEGETACION Y LOS REGIMENES DE 
INCENDIOS DE LA SIERRA DE SAN PEDRO MARTIR 
EN BAJA CALIFORNIA 


Richard A. Minnich y Ernesto Franco-Vizcaino 





Introduccién 


L AISLAMIENTO HISTORICO de la Sierra de San 

Pedro Martir (SSPM) en el norte de Baja Califor- 

nia ha servido para proteger los muy bien con- 
servados ecosistemas mediterraneos de la zona. Un pastoreo 
tradicional, practicado desde la época de las misiones, le 
ha dado a la sierra una relacion distintiva entre el hombre 
y la naturaleza dentro de la Provincia Floristica Califor- 
niana. Hasta los afios setentas, los bosques de coniferas 
mixtas y chaparral de la sierra estuvieron aislados del 
manejo convencional de supresion de incendios, practica 
que hasta el momento tiene una eficiencia limitada. Es asi 
que durante los ultimos 100 afios la vegetacion, asi como 
su régimen de incendios, han divergido al norte y sur de 
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la frontera entre México y los Estados Unidos como 
consecuencia de un experimento natural producido por 
diferencias en los patrones de uso del suelo (Minnich y 
Bahre, 1995). 


En California, la supresi6n de incendios ha favorecido. 


el incremento en la densidad de las poblaciones de los 
bosques asi como la ocurrencia de incendios catastrofi- 
cos. Por otro lado, los incendios no controlados en la 
SSPM ha mantenido bosques abiertos como los de un 
parque, mientras que las pequefnias quemas en el chaparral 
han causado un fino mosaico de parches quemados y no 
quemados. El equilibrio histérico de la Sierra esta en 
peligro debido al sobrepastoreo, al uso recreativo sin con- 
trol, las potenciales concesiones madereras y el manejo 
inapropiado de los incendios. 
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En este articulo examinamos como la vegetaci6n de 
SSPM, siendo muy similar a la de California, presenta 
aspectos diferentes. Primero describiremos la distribuci6n 
de vegetacién en SSPM, lo cual sera familiar para los que 
conocen la flora de las montafias de California. En seguida 
examinamos como los incendios no manejados han 
conformado los ecosistemas de la SSPM. Finalmente, 
concluimos con una discusién sobre una propuesta de 
reserva de la biosfera para la sierra, como un mecanismo 
para conservar sus recursos bioldégicos, utilizando los sis- 
temas tradicionales de uso del suelo como base para una 
politica de “incendios libres” en la sierra. 


El Entorno Fisico 


San Pedro Martir es una montafia rodeada por fallas 
geoldgicas, orientada de noroeste a sureste, ubicada 100 
km al sureste de Ensenada, Baja California. La sierra esta 
constituida por tres unidades de terreno (Gastil et al. 1975). 
El lado oriental es un acantilado fuertemente accidentado, 
con un relieve vertical de 1000 a 2,500 m sobre el Desierto 
Sonorense. La cresta de SSPM es una extensa altiplanicie 
de bajios con praderas y ciénegas. El lado occidental es un 
escarpe de pendiente menos pronunciada, originado por 
una falla, con relieves locales de 300 a 500 m. La altitud de 
la altiplanicie desciende en escalones, desde 2,300-2400 
m en el norte (pradera de Vallecitos), a 2,000-2,100 m en 
el centro (praderas de La Grulla, La Encantada y Santa 
Rosa), hasta 1,800-1,900 m en el sur (Arroyo Santa Eulalia). 
Hacia el norte, la superficie de Vallecitos desciende hasta 
1,000 m en el bajio de El Huico. La altiplanicie esta 
rodeada por una cadena de cerros (2,600-2,950 m) en el 
este y por la Sierra de la Corona al oeste (2,600 m). Desde 
Vallecitos a las praderas de La Grulla y la Encantada, la 
Sierra esta constituida por un plut6n masivo de granito, 
que da lugar a cerros de topografia irregular. Los cuerpos 
graniticos mas resistentes a la intemperizaci6n forman 
espectaculares superficies de roca fracturada en Cerro 
Venado Blanco y desde Cerro Botella Azul al oeste hacia 
La Grulla. Al sur de La Grulla y la Encantada hay grandes 
exposiciones de rocas metamorficas que se intemperizan 
formando laderas de topografia mas homogénea. Las 
unidades metamorficas también afloran en el centro norte 
de Vallecitos cerca del Observatorio Astronémico Na- 
cional, asi como en los cerros del extremo norte de la 
sierra. 

La SSPM se encuentra en el limite sur de la zona de 
clima mediterraneo de Norteamérica, la cual se caracteriza 
por lluvias en invierno y sequia en verano. La mayor parte 
de la precipitaci6n anual se deriva de los ciclones frontales 
del Pacifico. Los datos de las estaciones meteorolégicas 
mas antiguas, asi como otros datos pluviométricos (1989- 
1993), indican que la media de precipitaci6n anual aumenta 
desde 250 mm en la base occidental de la montana hasta 
700 mm en la Sierra de la Corona (Escoto-Rodriguez, 
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SIMBOLOGIA 


Pino pinonero de una aguja 
Pino pinonero de cuatro agujas 
Ciprés de montafa/pinonero 
Pinus coulteri 

Pino Jeffrey 

Pino Jeffrey mixto 

Ciprés de montania/Pino Jeffrey 
Cedro incienso mixto 

Abeto blanco mixto 

Ciprés de montana mixto 
Ciprés de montana 

Pinus contorta mixto 
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Mapa de bosques de coniferas en la Sierra de San Pedro Martir. Cortesia 
de R.A. Minnich. 


1994). Este volumen disminuye a 550 mm en el centro de 
la altiplanicie, y luego se reduce rapidamente hacia la base 
del acantilado oriental, en el Desierto Sonorense, hasta 
llegar a 150 mm. La proporci6n de precipitaci6n que cae 
como nieve va desde 15% a 1,700 m, hasta 80% a 2,600 m 
(Minnich 1986a). 

La precipitaci6n de verano es escasa, con la excepci6n 
de las tormentas vespertinas en julio y agosto. No obstante 
su latitud meridional, la Sierra tiene un clima muy similar 
al que se registra en los bosques mixtos de coniferas de 
California, debido a su altitud. Las medias de temperatura 
tienen un rango que va desde 0 °C en invierno hasta 18 °C 
en verano. La precipitaci6n de invierno en SSPM es apro- 
ximadamente el 60-80% de los sitios mésicos tanto del sur 
de California como de la vertiente occidental de la Sierra 
Nevada. Estas cantidades son comparables a la precipitaci6n 
registrada en las estaciones de las laderas de sotavento en 
el sur de California y el lado oriental de la Sierra Nevada. 
La precipitaci6n de verano en SSPM es un poco mayor 
que en las estaciones de California. Sin embargo, en SSPM 
las lluvias de verano no humedecen el suelo mas abajo de 
50 cm, debido a las altas tasas de evaporaci6n (Escoto- 
Rodriguez, 1994). Por lo tanto, los ciclones de invierno 
dominan la hidrologia superficial de la sierra, al igual que 
en California. 
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Un Sistema de Informacién Geografica de la 
Historia de la Vegetaci6n y de los Incendios 


Se elaboraron mapas de los bosques de coniferas, de 
arboles de madera dura y de comunidades de chaparral y 
se registraron en un sistema de informaci6n geogrdafica 
(GIS). Las especies vegetales se identificaron por la 
configuracioOn del perimetro de la corona y el dpice, la 
estructura vertical, las sombras y el color, de acuerdo a 
Minnich (1987). Reconstruimos la historia de los incendios 
mapeando las cicatrices del fuego en los paisajes, a través 
de observacion estereoscépica, haciendo el acoplamiento 
de sitios a través del tiempo, en una serie de diez juegos de 
fotografias aéreas repetidas entre 1942 y 1993. El 
procedimiento permite que se puedan distinguir las cica- 
trices de incendios en la heterogeneidad natural del la 
vegetacion. Las fechas de los incendios se categorizaron 
usando las fechas de las fotos aéreas, y luego se estimaron 
mas finamente a través del estado sucesional de las 
poblaciones (Minnich y Bahre 1995, Minnich y Chou 
1997). Otros temas incluidos en el GIS son: substrato 
geol6gico, caminos, veredas, hidrologia y tenencia de la 
tierra. 


Distribuci6n de la Vegetacion 


De una manera similar a lo que ocurre en California, los 
ecosistemas de la SSPM muestran una amplia distribuci6n 
zonal relacionada con la altitud y los gradientes de pre- 
cipitaci6n asociados a la fisiografia de las laderas. El 
chaparral de las partes bajas es reemplazado por extensos 
bosques de coniferas en la altiplanicie y por bosques de 
pion en el acantilado este. Los patrones locales de las 
comunidades también son modificados por la pendiente, 
la orientaci6n y el substrato. 

El flanco oeste de la SSPM esta cubierto por chaparral 
dominado por chamizo vara prieta (Adenostoma fasci- 
culatum) y chamizo colorado (A. sparsifolium). En la 
base de la ladera occidental (900-1300 m), el chamizo 
forma comunidades parcialmente abiertas y mezcladas 
con arbustos desérticos que incluyen Ephedra nevadensis, 
Simmondsia chinensis, Juniperus californica y Yucca schi- 
digera, lo cual nos recuerda las laderas semidridas de 
sotavento en las cuencas costeras del sur de California, 
tales como Aguanga. Ornithostaphylos oppositifolia, 
Malosma laurina, y \os arbustos caducifolios Fraxinus 
trifoliata y Aesculus parryi también se encuentran en 
estas altitudes. A elevaciones medias (1,300-1,800 m) el 
chaparral de chamizo toma una forma familiar, con 
apariencia de alfombra, con Ceanothus greggi perplexans 
como una subdominante importante. Muy pocos otros 
arbustos son comunes, aunque Rhus ovata se encuentra 
con frecuencia a lo largo de la Sierra. El chaparral de 
chamizo colorado, dominado por Adenostoma spar- 
sifolium, ocupa un area muy extensa, aunque discontinua, 
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siendo mas comin en el bajio de El Huico y en los arroyos 
al oeste de La Grulla. 

Arriba de 1,800 m, los chaparrales de las dos especies 
de chamizo son reemplazados por comunidades casi 
monotipicas de Arctostaphyllos peninsularis, las cuales le 
dan una conspicua apariencia azul a la Sierra desde la 
distancia. Se pueden observar comunidades densas de A. 
peninsularis hasta una altura de 2,500 m en la ladera oeste. 
El chaparral mixto, es decir las comunidades dominadas 
por arbustos de hoja ancha, como Quercus, Ceanothus, y/ 
0 Arctostaphyllos (Hanes 1981), no esta presente en SSPM, 
aunque muchas especies de esta comunidad tienen su 
limite meridional en esta montafia. Arctostaphyllos glauca 
se encuentra ocasionalmente arriba de 1,200 m y Ceanothus 
leucodermis se ubica cerca del ecotono chaparral/bosque 
mixto de coniferas. Quercus dumosa y Heteromeles arbu- 
tifolia se restringen a los aguajes y arroyos. Q. wislizenii 
ha sido colectado solamente en un sitio a 1,900 m, donde 
hay un agrupamiento de arbustos altos a un lado del 
camino al Observatorio. Uno de nosotros (Minnich) ha 
observado otra colonia a la misma altitud en una ladera 
norte cerca de Corral de Sam. Fremontodendrom cali- 
fornicum se ha visto 0 colectado solamente en unos pocos 
arroyos cerca de la Mision de San Pedro Martir y cerca del 
Cerro “2040” en el sur de la Sierra. En la altiplanicie, 
Cercocarpus betuloides se ha observado solamente en 
Arroyo Santa Eulalia. Yucca whipplei es notable por su 
escasez, y normalmente se encuentra en laderas orientadas 
al sur, cerca de la base de la Sierra. La suculenta dominante 
en el chaparral es Nolina palmeri, y crece tanto en el 
chaparral como en el bosque de coniferas hasta una altura 
de 2,500 m. 

Pocos arboles crecen en la zona de chaparral en SSPM. 
Populus fremontii y Salix spp. forman densos bosques de 
galeria a lo largo de los arroyos, principalmente en San 
Antonio, Valladares, Santa Cruz y San Rafael. En los 
arroyos desérticos se localizan pequefias poblaciones 
frecuentemente asociadas con Prosopis juliflora. Platanus 
racemosa se encuentra esporaddicamente en el flanco 
suroeste de la Sierra, entre Rancho San Antonio y San 
Pablo. Populus trichocarpa ha sido colectada solamente a 
lo largo del Rio San Rafael y en el Arroyo de La Grulla, 4 
km al suroeste de la pradera. Sobre los arroyos del desierto, 
en la ladera sur de la Sierra, encontramos Fraxinus velutina. 

Las tormentas generadas por El Nifio en enero de 1993, 
las cuales produjeron 250 mm de precipitacion en dos dias 
en Rancho Santa Cruz y posiblemente 2 a 3 veces mas en 
la altiplanicie, ocasionaron extensas inundaciones, asi como 
fuertes deslaves y remoci6n de bosques riparios a lo largo 
de la Sierra. San Pedro Martir es el limite sur de Quercus 
agrifolia, que se localiza exclusivamente en los arroyos, 
manantiales y orillas de las ciénegas. La mayoria de las 
poblaciones se encuentran en la vertiente occidental, entre 
Mike’s Sky Ranch y Arroyo San Antonio, entre 1200 y 
1900 m, lo cual es la mayor altitud de su rango, con la 
excepcidn de las Montanas de Santa Rosa en el sur de 
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Extensiones de los Tipos de Vegetacion de la Sierra de San Pedro Martir 


Tipo de Vegetacion 


Bosque de Coniferas — 
Pino Jeffrey 
Bosque mixto de coniferas 
Abies concolor y Pinus lambertiana 
Cedro incienso (Calocedrus decurrens) 
Ciprés de montafia (Cupressus montana) 
Pinus contorta 
Pinus coulteri 


Bosque de Madera Dura 
Encinal de Quercus chrysolepis 
Encinal de Quercus peninsularis 
Alamillo (Populus tremuloides) 


Matorrales y Comunidades de Herbaceas 
Chaparral de chamizo 
Chaparral de chamizo colorado 


Chaparral de manzanita peninular (Arctostaphylos peninsularis) 


Chaparral de bosque 
Praderas de montafia 


California. Se descubri6, a través de fotografia aérea, una 
nueva colonia en el Arroyo El Horno, 7 km al suroeste de 
las poblaciones previamente conocidas cerca de Rancho 
San Antonio. Reid Moran colect6 Q. agrifolia cerca de la 
costa del Pacifico en la misma latitud, en una terraza del 
Arroyo Santo Domingo, cerca de las ruinas de la misi6n. 
En el Bajio de El Huico, en el acantilado oriental, hay una 
pequena poblacién de aproximadamente 20 arboles cerca 
de un aguaje. 

El arbol mas comtn en el chaparral es Pinus quadrifolia 
(5-15 mde altura), el cual presenta un mosaico fragmentado 
de miles de poblaciones a lo largo de la ladera oeste. Este 
arbol también forma un cintur6n continuo en el acantilado 
este, entre 2,000 y 2,600 m, antes de dar lugar a bosques 
abiertos de P. monophylla mas abajo. Los bosques de P. 
monophylla continuan hacia abajo hasta cerca de 1,200 m, 
donde encuentra bosques micr6filos y matorrales de go- 
bernadora (Larrea tridentata) del Desierto Sonorense. Los 
bosques de P. guadrifolia crecen en la ladera oeste y la 
parte alta del acantilado este en chaparral de chamizo 
(negro y colorado) o de manzanita peninsular, asi como en 


densos matorrales de Q. chrysolepis, arriba de 2,200 m. ' 


Por otro lado, encontramos bosques mas secos de P. mono- 
phylla con sotobosque abierto de chaparral desértico 
dominado por Quercus cornelius-mulleri, Q. peninsularis, 
Rhamnus crocea, Rhus ovata y Fremontodendron cali- 
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fornicum, asi como las especies de hoja suculenta Agave 
deserti y Nolina palmeri. Cercocarpus betuloides se pre- 
senta a lo largo de los arroyos. Uno de nosotros (Minnich) 
ha colectado Rhus kearneyi, muy relacionada con R. ovata 
y R.integrifolia, sobre la Cafiada de La Providencia. Este 
es uno de los pocos sitios donde este arbusto se encuentra 
fuera de su localidad tipo en las Tinajas Altas de Sonora. 
El matorral desértico en la base del acantilado oriental 
también incluye bosques micr6filos dominados por Pro- 
sopis juliflora, Cercidium floridum y Olneya tesota, asi 
como algunas especies suculentas del Desierto Central 
como el card6n (Pachycereus pringlei), ocotillo (Fou- 
quieria splendens) y Ferocactus. La palma ceniza (Brahea 
armata) abunda en los arroyos desérticos y en sitios 
huimedos en los cantiles del sur de la SSPM; hacia el norte 
hasta Cafioén El Cajon en el acantilado este y hasta Arroyo 
San Pablo en la ladera oeste. El matorral desértico 
inmediatamente al este de la SSPM tiene un aspecto arbéreo 
inusual para el Desierto Sonorense, debido a las abundantes 
lluvias de verano, producidas por las tormentas que se 
alejan de la Sierra. 

Las especies arboreas de los bosques mixtos peren- 
nifolios californianos (cf. Sawyer et al. 1988) son raras o 
ausentes en SSPM. En California, el bosque mixto 
perennifolio es una transici6n entre el chaparral y los 
bosques mixtos de coniferas. Las montafas del sur de 
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California, por ejemplo, tienen extensos bosques de Pinus 

coulteri y Pseudotsuga macrocarpa asociados con Quer- 

cus Chrysolepis, Q. kelloggii y Umbellularia californica. 

En la SSPM, solo Q. chrysolepis es abundante, aunque 

unicamente como sotobosque en los bosques mixtos de 
| coniferas. Unas pocas poblaciones descienden hasta el 
cinturon de chaparral en pendientes fuertes con exposicion 
norte y en los cafiones hasta una elevaci6n de 1,800 m. 
Este arbol es morfol6gicamente variable, igual que en 
California, pero la mayoria de las poblaciones pertenecen 
a un ecotipo arbustivo de hoja pequefa (Myatt 1975), 
aunque algunos arboles pueden crecer hasta 20 m en los 
arroyos. La forma con hojas grandes se puede ver 
ocasionalmente en las laderas del oeste en la Sierra de la 
Corona. En los extremos norte y sur de la sierra se 
encuentran pequefas agrupaciones de Pinus coulteri 
(Minnich 1987). La poblaci6n nortefia crece desde 1,800 
m hasta 2,300 m en sitios metamorficos con exposicion 
norte, 7 km al norte de Cerro Venado Blanco. La poblacién 
surena crece en Cerro “2040”, un pico de roca granitica, 
entre 1,800 y 2,000 m, con pequefnios grupos extendiéndose 
8 km al oeste, sobre un arroyo, hasta llegar a 1,400 m 
(Minnich 1986b, Minnich 1987). Los residentes locales 






















Bosque mixto de coniferas con Abies concolor (izquierda), Pinus lambertiana y Pinus jeffreyi en una ladera orientada al norte, en el sureste de Vallecitos. 


han conocido este arbol por mucho tiempo. Se puede ver 
un cono en el Rancho Meling; y Felipe Meling colecto 
muérdago parasitando P. coulteri en un sitio del Cerro 
2040” durante los setentas. Ambos bosques de P. coulteri 
crecen en un denso chaparral de Arctostaphyllos penin- 
sularis, A. pringlei, A. pungens, y Quercus chrysolepis. 
Los bosques mixtos de coniferas en SSPM se encuentran 
arriba del chaparral o en habitats dentro del chaparral don- 
de la cobertura arbustiva es escasa 0 ausente. La compo- 
sici6n de especies arb6reas cambia con la exposicion y la 
altitud. Los bosques entre 1,300 y 1,900 m presentan po- 
blaciones monotipicas de Pinus jeffreyi creciendo en las 
cuencas libres de arbustos, al margen de las praderas y a lo 
largo de los arroyos. Este patron es similar a los bosques 
de la Sierra Juarez y a los de Pine Valley (Laguna Moun- 
tains), Garner Valley (San Jacinto Mountains) y las cuencas 
altas alrededor de Gorman, en el sur de California. Mas 
arriba de 1,900 m el bosque de pino abarca desde las bases 
de las cuencas hacia las laderas con exposicion norte, re- 
vestidas con una rala cubierta de arbustos y/o Quercus 
chrysolepis. El bosque de pino Jeffrey es mas comun a lo 
largo del arroyo Santa Eulalia y alrededor de las tres 
grandes praderas de La Grulla, La Encantada y Santa Rosa. 
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Unas cuantas poblaciones se encuentran en los arroyos 
de los cafiones en la parte alta del escarpe oriental al norte 
del Observatorio, en las cuencas 0 arroyos de la planicie de 
El Huico y en el Cerro San Matias, un pico aislado de 
2,200 m, 15 km al norte de la altiplanicie de SSPM (Minnich 
1986b). 

Los arbustos importantes del bosque de Pinus jeffreyi 
incluyen Arctostaphyllos pringlei, A. pungens, A. penin- 
sularis, Quercus peninsularis y Salvia pachyphylla. Arte- 
misia tridentata es sorprendentemente rara y pocas veces 
se encuentra arriba de los 1,800 m. Las mayores poblaciones 
de esta especie se presentan en el arroyo Santa Eulalia, en 
la cuenca de El Huico y en tierras que fueron cultivadas 
hace 200 afos en la Mision de San Pedro Martir. 
Chrysothamnus nauseous, un arbusto comitn en el Oeste 
de los Estados Unidos, no ha sido reportado en SSPM. 
Reid Moran realiz6 una colecta botanica en una 
extraordinaria poblaci6n de pino Jeffrey, descrita por 
Wiggins (1944:291), sobre el Arroyo San Antonio, a 700 
m de elevacién. Esta poblacion es notable no sdlo por su 
altura, sino porque la misma colonia parece haber sido 
descrita por Fray Junipero Serra hace dos siglos, quien 
refiere a “dos grandes pinos entre los demas” en ese sitio 
(Tibesar 1955). 

Mas arriba de los 2,200 m, el bosque de Pinus jeffreyi 
es reemplazado por un cintur6n de bosque mixto de coni- 
feras, similar a los bosques de California. Las laderas con 
exposicion sur y los fondos de los valles son dominadas 
por P. jeffreyi, con Abies concolor y P. lambertiana como 
especies asociadas. El abeto blanco (Abies concolor) es 
dominante en las pendientes fuertes de la altiplanicie con 
exposicion norte. P. lambertiana es mas abundante en ris- 
cos y laderas muy inclinadas. El bosque de abeto blanco es 
mas comun en las laderas mésicas de la Sierra de la 
Corona y a lo largo del parteaguas oriental entre La En- 
cantada y el Cerro Venado Blanco. La mayoria de los 
bosques mixtos de coniferas se presentan en la altiplanicie, 
aunque algunas poblaciones descienden sobre las laderas 
con exposicion norte, tanto en la vertiente oriental como 
en la occidental, hasta una altura de 2,000 m. Unas cuantas 
poblaciones de P. lambertiana crecen también con P. 
Jeffreyi, ala sombra de algunas cimas cerca de La Grulla y 
La Encantada, que es el limite sur de esta especie. Los 
reportes de Wiggins (1944) de Abies concolor cerca de 
Santa Rosa no han sido verificados; y no se ha reportado 
ningun caso en La Grulla y La Encantada. 

Otras coniferas tienen solamente distribuci6n local en 
SSPM. Calocedrus decurrens crece sobre los arroyos y en 
las orillas de las praderas, principalmente en el flanco 
occidental de la altiplanicie. La poblaci6n mas surefia se 
encuentra sobre arroyo El Horno, arriba de la Misi6n de 
San Pedro Martir. Unos pocos individuos se encuentran en 
algunos arroyos al sureste y al norte de La Grulla. Hay una 
poblacién abajo de una cascada en el arroyo El Potrero, a 
1,100 m (Wiggins 1944). Esta especie también es comtn 
en la mayoria de los arroyos de la Sierra de la Corona, en 
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los afluentes del Rio San Rafael y en el flanco occidental 
del Cerro Venado Blanco. Ademas, es una especie 
importante asociada a los bosques de abeto en la orilla 
norte de la altiplanicie. Calocedrus decurrens se encuen- 
tra ocasionalmente en el lado oeste de Vallecitos, pero no 
en el lado este, y tampoco en el parteaguas oriental. La 
poblaci6n mas grande en el escarpe oriental se encuen- 
tra sobre la canada de La Providencia entre los 1,400 y 
2,000 m. Se encuentran poblaciones mas pequenas al norte 
del observatorio, sobre el Canon del Diablo y en Canién 
Copal. 

El ciprés endémico, Cupressus montana, se mezcla con 
A. concolor y P. lambertiana en la parte alta de la ladera 
oriental, encontrandose las mayores poblaciones en sali- 
entes y fracturas del Picacho del Diablo. Algunas pequenias 
poblaciones ocurren en los arroyos al norte y al este de La 
Encantada. Reid Moran registré arboles solitarios en el 
arroyo entre La Encantada y La Grulla, asf como en el 
Cerro de la Vibora. Las fotografias aéreas revelaron nuevas 
poblaciones sobre el escarpe, a lo largo de 15 km, desde el 
norte del Picacho del Diablo hasta el Cerro Venado Blanco. 
Algunos arboles j6venes descienden hasta los 1,400 m en 
la parte baja de la Canada de la Providencia. 

Son comunes los bosques subalpinos de Pinus contorta 
en las orillas de las praderas y a lo largo de los arroyos en 
Vallecitos. Esta especie también crece en las exposiciones 
norte del Cerro Botella Azul, la cima mas alta de la 
altiplanicie (2950 m), asi como en superficies rocosas 
dispersas sobre el parteaguas oriental entre ese cerro y el 
observatorio. Unos pocos individuos de P. contorta crecen 
dentro del bosque de ciprés y abeto blanco, cerca de la 
cumbre del Picacho del Diablo. 

Solamente dos especies de arboles de madera dura son 
comunes en el bosque mixto de confferas: Quercus 
chrysolepis y Populus tremuloides. Q. chrysolepis es comin 
en pendientes fuertes, generalmente con exposici6n norte, 
abajo de 2,300 m, y en las praderas de exposici6n sur 
arriba de esa altitud. Las poblaciones compactas de Populus 
tremuloides son frecuentes en Vallecitos y a lo largo del 
borde oriental hacia el norte, hasta Cerro Venado Blanco. 
La mayoria de estas colonias crecen en los arroyos y 
orillas de las praderas, aunque la especie también se puede 
extender localmente hacia las laderas con exposici6n norte 
de Cerro Venado Blanco y Cerro Botella Azul. En el cen- 
tro de la Sierra se encuentra una poblacion aislada, en un 
canon inmediatamente al oeste de Santa Rosa. Los bosques 
mixtos de confferas contienen abundantes poblaciones 
abiertas de chaparral boscoso, dominado por Arcto- 
staphyllos patula. Ceanothus cordulatus es comin en sitios 
recientemente quemados. C. palmeri, una especie muy 
relacionada, se encuentra en el ecotono bosque-chaparral 
en la ladera oeste de la Sierra de la Corona. También se 
pueden observar hibridos entre estos congéneres y C. 
leucodermis a lo largo de este ecotono. Garrya grisea, una 
especie endémica de SSPM, crece en laderas rocosas arriba 
de 2,000 m. Una poblacién solitaria de Cercocarpus 
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ledifolius se encuentra en un risco inmediatamente al este 
del Observatorio, siendo ésta su unica localidad en México. 
Esta poblacion, la cual aparentemente fue vista hace un 
siglo por Brandegee (1893), fue registrada recientemente 
por Robert Thorne. Los arbustos perennifolios esclerofilos 
estan casi ausentes en los bosques de Vallecitos, asi como 
en las laderas de exposici6n norte en el parteaguas oriental 
y en la Sierra de la Corona. Los subarbustos importantes 
del bosque mixto de coniferas incluyen Symphoricarpos 
parishii y Holodiscus microphyllus. 

La cubierta de herbaceas es comtin en los bosques de 
SSPM, pero la cobertura es usualmente menos de 10%, 
debido a la sequia de verano. Solamente se encuentra 
cobertura densa en las praderas de montafia dominadas por 
Juncus y Carex, de una manera similar a California. Otras 
herbaceas abundantes son Poa annua, Rannunculus 
cymbalaria, Epilobium adenocaulon, Astragalus gruinus, 
Oenothera californica, Berula erecta y Cirsium foliosum. 
Las praderas mas secas 0 sobrepastoreadas estan cubiertas 
por herbaceas perennes de los géneros Achillea, Poten- 
tilla, Aster y Muhlenbergia. La especie ex6tica Bromus 
tectorum se puede ver en la transici6n pradera-bosque. 
Esta especie casi desapareci6 de la SSPM durante el 
andmalo invierno de 1990-1991. Aparentemente, este 
zacate crecid durante un periodo de Iluvias escasas in- 
vernales, con temperaturas mas altas de lo normal en enero 
y febrero; y murié después de que cayeron 1-2 metros de 
nieve durante el mes de marzo. 

La distribuci6n espacial de la vegetaci6n es afectada 
fuertemente por el substrato. En el chaparral, Adenostoma 
sparsifolium prefiere los granitos, al igual que en Sierra 
Juarez y las montafias de Santa Rosa y San Jacinto en el sur 
de California. De manera similar, Quercus chrysolepis y 
Arctostaphylos patula son mas abundantes en los sitios 
graniticos, al norte de La Grulla y La Encantada. El soto- 
bosque de Q. chrysolepis se cambia abruptamente a chap- 
arral mixto de Q. peninsularis con Arctostaphyllos pringlei 
y A. pungens en las unidades metamorficas hacia el sur. En 
Vallecitos, Q. peninsularis crece exclusivamente en las 
pendientes metamorficas al oeste del observatorio. Populus 
tremuloides se encuentra restringido casi totalmente al 
substrato granitico. Entre las coniferas, Pinus jeffreyi evita 
las laderas cubiertas de chaparral en las unidades meta- 
morficas y forma bosques abiertos en los cerros con 
substrato granitico. Similarmente, Abies concolor y Pinus 
lambertiana son mas abundantes en los granitos que en las 
zonas metamorficas en altitudes similares. Estas dos espe- 
cies dominan los bosques de los escarpes graniticos del 
Cerro Venado Blanco, aun en las pendientes con exposicion 
hacia el sur, mientras que Abies concolor es escaso, y P. 
lambertiana esta ausente en los suelos desarrollados sobre 
rocas metamorficas hacia el sur. Cupressus montana se 
presenta exclusivamente en las zonas graniticas, evitando 
los substratos metaméorficos entre el observatorio y Cerro 
Venado Blanco. En general, las zonas graniticas soportan 
especies mas mésicas que las unidades metamorficas. Los 
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suelos graniticos tienen mayores tasas de infiltraci6n y 
retienen menos la humedad que los suelos mas finos 
derivados de rocas metamorficas. Ademas la roca madre 
de granito impermeable canaliza el agua a los intersticios e 
impide asi la percolaci6n profunda. 


Incendios Naturales 


El fuego tiene un efecto importante sobre la composicién 
especifica, la estructura y la funcion de los chaparrales y 
bosques de SSPM. Las condiciones de humedad y tem- 
peratura del clima mediterraneo no son favorables para la 
descomposici6n de la materia organica (Hart et al. 1992), 
pero si para la acumulaci6n de combustible, con una alta 
posibilidad de incendios. La frecuencia de incendios 
(numero de eventos por unidad de tiempo) es alta, y aun 
sin un control efectivo del fuego, los intervalos de re- 
currencia de los incendios son largos, con un promedio de 
50 anos, tanto en chaparral como en bosque mixto de 
coniferas. Esto se debe a un aumento paulatino en el riesgo 
de incendio en la sucesi6n ecolégica, relacionado con la 
baja tasa de productividad primaria y la acumulaci6n 
gradual del dosel, combinado con la alta humedad de la 
vegetacion. Tanto el chaparral como el bosque estan 
compuestos de especies escler6ofilas perennifolias, con un 
buen control estomatico para reducir la transpiracion, que 
tienen, por lo tanto, una baja tasa de fotosintesis. S6lo una 
pequena proporcion del fotosintato fiyado se asigna a “ma- 
terial facilmente incendiable” (ramitas y follaje), y el resto 
se invierte en madera poco inflamable, es decir tallos 
grandes y troncos. Aun las agujas de las coniferas que se 
acumulan sobre el suelo tienen poca capacidad de arder 
facilmente debido a una insuficiente exposicidn de las 
agujas al oxigeno. 

Sin control de incendios, estas caracteristicas producen 
un patron predecible de incendios. Durante 1925-1991, se 
quemaron un total de 143,355 hectdreas, la mayoria en 
chaparral y bosques de coniferas en la ladera oeste y la 
altiplanicie. Aunque el numero de incendios es alto (865 
desde 1925), el tamano de los incendios responsables de la 
mayoria del area quemada (61%) es pequefio (200-6,400 
ha), lo cual es aproximadamente diez veces menor que 
para California bajo un régimen de control de incendios 
(p.e. Minnich 1983; Minnich en prensa). La relacion inversa 
entre la frecuencia y el tamafo de los incendios es el 
resultado de una tasa de quemas uniforme, vinculada con 
el riesgo de incendios que depende del tiempo. La mayoria 
de los incendios grandes, tanto en chaparral como en 
bosque de coniferas, ocurren en comunidades viejas (ma- 
yores de 50 afios), pero estas quemas forman estrechas 
zonas de traslape con incendios recientes que carecen de 
suficiente combustible para sostener un nuevo incendio. 
En otras palabras, los mosaicos de parches son creados por 
la historia previa de incendios. Por lo tanto, el patrén de 
recambio de parches es un proceso auto-organizado y no 
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aleatorio, de forma tal que los futuros incendios se pueden 
predecir a través del mosaico de parches. Esto es similar a 
lo que ocurre en la Sierra de Juarez y en el sur de Califor- 
nia (Minnich y Chou, en prensa). 

También se puede ver la ocurrencia no-aleatoria de 
incendios en el gradiente de intervalos de retorno en la 
SSPM. Estos van desde 40-50 afios en el chaparral y 
bosques de coniferas en la ladera mésica del oeste, hasta 
80 aos en los bosques de ciprés de montafia en las cimas 
orientales. En los bosques de pino pifionero del seco escarpe 
oriental, los intervalos de retorno de incendios pueden ser 
tan largos como varios siglos. Esta tendencia sugiere que 
la productividad de los bosques es proporcional a la media 
de la precipitacion anual; indicando que los bosques de la 
parte mésica en el oeste de la altiplanicie tienen tasas de 
acumulacion de combustible mas altas que los bosques del 
este. 

La alta frecuencia de incendios esta relacionada con las 
tormentas eléctricas del verano, las cuales coinciden con 
la época de sequia (Minnich et al. 1993). Los arboles 
danados por los rayos se pueden ver frecuentemente en la 
sierra. Sin embargo, considerando que la tasa de descargas 
eléctricas nubes-suelo es 46 veces mas grande que la tasa 
de quemas, es evidente que la mayoria de los rayos no 
provocan incendios. La alta proporci6n de rayos que no 
producen incendios se debe a la sobreabundancia de 
descargas. Dada la tasa actual de rayos, un parche de 
tamano igual a la media del mosaico (1,000 ha) recibe una 
descarga cada tres ahos, 0 aproximadamente 20 veces 
durante un intervalo de retorno de incendios. Obviamente, 
la mayoria de los rayos caen en sitios que carecen de 
suficiente combustible para sostener grandes quemas. Una 
evidencia adicional se vio en las fotos aéreas tomadas en 
julio de 1991, en las que se observan 212 incendios 
minusculos, causados por las tormentas ocurridas en el 
mes anterior. Casi todos esos incendios quemaron menos 
de una hectarea; y ninguno fue suprimido. 

La forma en que la vegetacién se quema en SSPM 
depende de la estructura de la misma. El chaparral se 
caracteriza por tener una densa cubierta arbustiva, lo que 
produce incendios que eliminan la mayor parte de la 
biomasa aérea (Bahre y Conrad 1991). La fragmentacién 
del mosaico vegetal causada por las numerosas quemas 
desfavorece los grandes incendios. 

Después del incendio, el rebrote de los arbustos, junto 
con la germinacion de las semillas almacenadas en el 
suelo, forman un dosel cerrado después de 5 a 20 anos, y 
las comunidades Ilegan a madurar después de 30 afos 
(revisiones de Hanes 1981; 1988; Keeley y Keeley 1989). 
La pronta recurrencia de los incendios es poco factible 
porque los combustibles se agotan después de un incendio 
y, ademas, el fuego raramente se extiende a través de las 
comunidades j6venes y abiertas. La inflamabilidad se in- 
crementa gradualmente con la edad de las comunidades 
debido a factores tales como la acumulacion de necromasa, 
el aumento en la disponibilidad del combustible conforme 
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Incendio forestal cercano a La Puerta en el flanco occidental de la Sierra 
de La Corona en 1987. 


el dosel se cierra y la aceleracién del estrés hidrico en la 
medida que aumenta el area de follaje (Riggan et al. 1988). 
Las cronosecuencias de sucesiOn después del incendio a lo 
largo de la frontera Mexico-E.U. muestran que el chaparral 
parece ser estable tanto en un régimen de incendios pequefios 
y frecuentes, como se ve en SSPM, como en un régimen de 
incendios grandes e infrecuentes, como ocurre en el lado 
estadounidense. Los arbustos rebrotan o se reclutan in situ 
a partir de bancos dispersos de semillas, permitiendo el 
eficiente establecimiento de las comunidades bajo una alta 
variabilidad en los intervalos y tamanos de los incendios. 

Los bosques de Pinus quadrifolia y P. monophylla son 
destruidos por los incendios porque crecen junto al chap- 
arral altamente combustible y su dosel es aledafio al soto- 
bosque. No existen estudios que documenten la sucesi6n 
en P. quadrifolia después de la quema. Las fotografias 
aéreas repetidas sugieren que esta especie coloniza 
rapidamente las aéreas quemadas. La dispersion de semillas 
a largas distancias aparentemente se debe a las aves (Van- 
der Wall y Balda 1976), ya que tanto los conos como las 
semillas son destruidos por el fuego. Esta idea es apoyada 
por el hecho de que las comunidades tienen arboles de 
diferentes edades como resultado del reclutamiento con- 
tinuo, como es tipico en los pinos blancos. Las comuni- 
dades fragmentadas en la ladera occidental corresponden 
al chaparral viejo. Indudablemente, las comunidades mas 
jOvenes también tienen arbolitos, pero estos no se ven en 
las fotos aéreas. La mayor continuidad de los bosques en 
las partes altas del escarpe oriental parece reflejar mayores 
intervalos entre incendios, asi como periodos de sucesi6n 
mas largos. 

La ecologia de incendios de los bosques de P. mono- 
phylla en Baja California tampoco ha sido estudiada. La 
mayoria de los incendios en este ecosistema parecen ser de 
corona porque la cobertura de arbustos es demasiado abierta 
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Mosaico de incendios en chaparral cerca de la pr 


para sostener las llamas sobre grandes areas. Pocas 
poblaciones se han quemado desde 1925, y los intervalos 
entre incendios se estiman en mas de 500 afios. La sucesi6n 
después de la quema puede ser similar al sur de California 
(Wangler y Minnich, en prensa). Los bosques quemados 
son colonizados por una densa capa de arbustos de Artemi- 
sia tridentata o chaparral desértico. El establecimiento de 
P. monophylla se demora 20-30 afios por el levantamiento 
del suelo debido a las heladas y las plantulas parecen 
enraizar bajo los arbustos que actuan como plantas nodrizas. 
(La mayoria de las plantulas se encuentran solamente a |- 
2 cm del eje de la raiz de los arbustos). El desarrollo 
gradual de la cubierta de pifoneros después de unos 75 
anos reduce los efectos de congelamiento y descon- 
gelamiento del suelo, lo que inicia un proceso de reclu- 
tamiento al azar. Finalmente, el dosel se cierra después de 
unos 100-150 afios, lo que corresponde con la declinaci6n 
del estrato arbustivo. 

Las caracteristicas de las poblaciones del bosque de 
Pinus coulteri en SSPM parecen ser una manifestaci6n de 
los regimenes de incendios de dosel. Casi ninguna de las 
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adera de Santo Tomas en el sur de la Sierra de San Pedro Martir. 





poblaciones maduras se habia quemado desde la primera 
serie fotografica de 1942. Los arboles tienen una estatura 
uniforme, por lo que presumiblemente son de la misma 
edad. Casi todos los arboles quemados desde 1942 
perecieron debido a los incendios. Esto se debe al tamafio 
pequeno de los arboles y a su ubicacion en el chaparral 
denso. Las fotos aéreas muestran individuos de P. coulteri 
de edad homogénea emergiendo del sotobosque 20 anos 
después de un incendio. Los arboles parecen reclutarse 
durante la primera temporada de crecimiento después del 
incendio, de semillas esparcidas por los conos parcialmente 
serotinos. Algunas poblaciones han sobrevivido a los 
incendios en laderas rocosas dificiles de quemar. Estos 
sitios posiblemente significan una fuente segura de semilla, 
lo que puede ser importante cuando los incendios son 
seguidos por una sequia severa que impida el reclutamiento 
(Minnich 1986b). 

Los bosques mixtos de coniferas son abiertos y tienen 
la apariencia de parques, con densidades de 50-150 arboles 
por hectaérea, probablemente como resultado de los 
incendios superficiales que ocurren aproximadamente cada 
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50 anos. Aunque la existencia de estos bosques abiertos ha 
sido atribuido a los suelos porosos y el clima seco (p.e. 
Nelson 1921), hay evidencia que la densidad de las 
poblaciones podria incrementarse, tal como ha ocurrido en 
California. La densidad de renuevos (100-600 por hectarea) 
es de 2 a4 veces mayor que la de los arboles maduros, y las 
cronosecuencias revelan un incremento de 15 arbolitos de 
_tamafio mediano después de 50 afios de sucesidn. Lo- 
calmente, los bosques que no se han quemado en 70 o mas 
anos tienen densidades de hasta 400 tallos por hectarea; 
similar a los bosques que se han densificado en el Sur de 
California (Minnich et al. 1995) y en la Sierra Nevada 
(Vankat y Major 1978). Los incendios superficiales queman 
la mayoria de arbolitos hasta 10-15 m de alto, dejando 
intacto el estrato del dosel. Existe poca evidencia de un 
incremento en la densidad de los bosques a nivel de paisaje, 
aun con intervalos entre incendios de 50 afios, porque la 
incorporaciOn de plantas nuevas es contrarrestada por la 
alta tasa de mortalidad en los incendios. La mayoria de los 
bosques son dominados por pinos maduros, en contraste 
con California, donde los bosques muestran una tendencia 
a substituir la dominancia de P. ponderosa y P. jeffreyi 
maduros por la preponderancia de las clases juveniles de 
Abies concolor y Calocedrus decurrens (cf. Rundel 1988; 
Minnich et al. 1995). 

Los incendios parecen jugar un papel importante en la 
distribucién de los bosques. Esto se debe al balance dina- 
mico entre la destruccion de las poblaciones generada por 
el disturbio y el restablecimiento de los bosques a lo largo 
de gradientes ambientales relacionados con las inter- 
acciones entre el clima, el incendio y las caracteristicas del 
terreno. Por ejemplo, Pinus quadrifolia, con una capacidad 
reproductiva mas alta que P. monophylla, puede subsistir 
bajo la quema recurrente en el escarpe occidental, mientras 
que P. monophylla sobrevive en ambientes con bajo riesgo 
de incendios en el arido escarpe oriental. La sobrevivencia 
de ambos pifones seria dificil bajo el bosque mixto de 
coniferas debido a la eliminacion selectiva del sotobosque 
por los incendios. 

Pinus coulteri, con su estrategia de reclutamiento basada 
en la serotinia parcial de sus conos, se beneficia de los 
incendios que reemplazan las poblaciones y que son 
favorecidos por el chaparral denso y las laderas empinadas. 
Los incendios intensos favorecen el establecimiento de las 
plantulas, ya que enriquecen el suelo y reducen la com- 
petencia de los arbustos. Ademas, P. coulteri tiene una 
ventaja selectiva sobre las especies del bosque mixto de 
coniferas, las cuales carecen de la capacidad reproductiva 
suficiente para subsistir bajo un régimen de intervalos 
cortos entre incendios. La adaptaci6n mas importante de 
las especies del bosque mixto de coniferas es su sobre- 
vivencia directa a los incendios de sotobosque debido a su 
gruesa corteza y elevada altura. Estas comunidades crecen 
en areas de baja biomasa de chaparral, ya sea arriba de la 
zona de chaparral, o en terreno plano dentro de la zona de 
chaparral. 
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Una Reserva de la Bidésfera en la Sierra de San 
Pedro Martir 


La SSPM se encuentra actualmente en riesgo debido al 
aumento de los intereses comerciales en el area, incluyendo 
amenazas debido al manejo inapropiado de los incendios y 
las concesiones para la tala. La Sierra estuvo aislada hasta 
los aos setentas, y esto protegié a la region de las practicas 
convencionales de manejo de los incendios. Los bosques 
abiertos de la sierra son una memoria viva de los ambientes 
boscosos de California y el Oeste de los E. U. en el siglo 
XIX. La sierra es un laboratorio natural nico para los 
estudios comparativos y experimentales para mejorar las 
politicas de manejo tanto en México como en los E. U., ya 
que para mantener y restaurar los ecosistemas se requiere 
conocer el pasado. Ademas del “buen manejo” (a través de 
la ausencia de manejo) de la ecologia de incendios, la 
sierra tiene una extraordinaria diversidad biolé6gica y 
ejemplos del uso tradicional del suelo. La sierra es el hogar 
de una ardilla endémica (Sciurus douglassii) relacionada 
con la ardilla Kaibab del norte de Arizona. Una poblacién 
de borrego cimarron entre 1000 y 2000 individuos vive en 
el acantilado oriental, y la ttucha endémica (Onchorhynchus 
mykiss nelsoni) se encuentra en dos arroyos del lado oeste. 
El gigantesco céndor californiano (Gymnogyps califor- 
nianus) volaba sobre la altiplanicie de la montana hasta los 
anos cuarentas. Los Kiliwa habitan en la parte norte de la 
SSPM. Esta es una de las Ultimas culturas indigenas de 
cazadores y recolectores que permanecen sobre la costa 
del Pacifico entre Canada y el extremo de la Baja Califor- 
nia. El sitio arqueoldégico de la Mision de San Pedro Martir 
nunca ha sido saqueado. El aislamiento de la sierra también 
ha conservado un sistema de pastoreo tradicional que data 
desde los tiempos de las misiones dominicas, a finales del 
Siglo XVIII. 

Sin embargo, el rapido incremento en la poblacién 
regional, asi como un creciente interés en el aprovecha- 
miento de los recursos naturales de la sierra, representan 
un reto al uso sustentable de la regidn. Mientras que el 
pastoreo tradicional y la tala selectiva no han causado una 
fuerte degradaci6n del medio ambiente, las politicas para 
el uso en el futuro deben ser establecidas antes que se 
desarrollen conflictos sobre la tierra y los recursos. La 
sierra es un sitio iddneo para el establecimiento de una 
reserva de la bidsfera bajo el programa del Hombre y la 
Biosfera (MAB) de la UNESCO y del Comité Mexicano 
del MAB (MAB-México). El programa de reservas de la 
bidsfera promueve la integracién de las actividades 
tradicionales con las practicas de conservacion, a través de 
programas interdisciplinarios de investigaci6n con el fin 
de mejorar el manejo de las areas protegidas (Halffter 
1981; Gomez-Pompa y Kaus 1992), 

Los estudios preliminares Ilevados a cabo por un equipo 
binacional de investigadores, que incluyen ecologia de 
incendios, hidrologia, suelos, pastoreo, arqueologia e 
historia, han sido complementados por trabajos sobre 
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biologia de la trucha y de los bosques, realizados por 
otros equipos internacionales de investigadores. Dentro 
de una reserva de la bidsfera habria un comité cientifico 
consultivo que evaluaria la sustentabilidad de las acti- 
vidades actuales y propuestas, y proporcionaria la infor- 
macion cientifica necesaria para establecer un plan de 
manejo. La participacion de los usuarios locales seria un 
requisito para la toma de decisiones sobre los usos 
permitidos de la tierra. Una reserva de la biésfera también 
pudiera traer nuevas oportunidades econdmicas, como el 
ecoturismo, que sean compatibles con las metas de 
conservacion. La importancia del concepto de reserva de 
la bidsfera es la integraciOn de ejidatarios, investigadores, 
ambientalistas y autoridades, quienes trabajarian juntos 
en la conservacion de los recursos de la sierra, fomentando 
el beneficio de la poblaci6n local. Como parte de este 
plan de manejo, una meta seria la implementacion de una 
politica de “incendios libres” para mantener el régimen 
de incendios no controlados que ha existido en la sierra 
desde la prehistoria. 
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Und bide en ie sata norte de la Isla de Cedros. Fotografias del autor. 





LAS ISLAS DEL PACIFICO, JOYAS DE BAJA CALIFORNIA 
Thomas A. Oberbauer 


LGUNAS DE LAS AREAS floristicas mas fascinantes 
de California son las montafas aisladas, los 
bosques costeros de pino de cono cerrado y las 

islas. Dos localidades sobre la costa de Baja California 
central poseen todas estas caracteristicas: las Islas de Cedros 
y Guadalupe. Estas dos islas son similares en muchos as- 
pectos. Son casi del mismo tamano: la Isla de Guadalupe 
tiene una longitud de 35 km con una Area total de 250 km’, 
mientras que la Isla de Cedros tiene una longitud de 32 km 
y su area total es de 340 km’. Ambas tienen cimas monta- 
hosas de cerca de 1200 m de altura y, debido a los patrones 
regionales de viento, ambas reciben bastante humedad de 
la neblina sobre sus laderas, las cuales de otra manera 
serian secas. Estas islas tienen otra similitud: ambas son 
parte de la Provincia Floristica Californiana. Ambas estan 
al sur de la region floristica en el continente; sin embargo, 
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comparten algunas especies con las Islas Santa Barbara, 
California, la parte continental de California y el norte de 
Baja California. 

La Isla de Cedros es claramente una isla desértica; las 
partes bajas de sus laderas reciben solamente unos 60 mm 
de lluvia al afio, y la vegetacion es un matorral abierto de 
cactaceas, agaves y arbustos bajos, pero las cimas tienen 
matorral costero, chaparral y un pintoresco bosque de pi- 
nos. El bosque de pinos crece en la punta norte de la isla, 
precisamente donde predominan las neblinas de primavera 
y verano. La vegetacion de Cedros, atin en la zona seca del 
sur, es sorprendentemente diversa. Los canones desérticos 
contienen arbustos de apariencia rara, tales como el gran 
girasol de hojas plateadas (Viguiera lanata) y el torote 
(Pachycormus discolor), asi como una variedad de otros 
arbustos menos vistosos, incluyendo el huizapol (Ambro- 
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sia chenopodifolia) y \a salvia de Cedros (Salvia cedro- 
sensis) Con sus pequefnias y delicadas flores. 

La Isla de Guadalupe también presenta una vegetacion 
seca y escasa en las partes bajas de sus laderas. Recibe una 
media de 125 mm de Iluvia por ano. En las partes altas de 
las laderas, hacia la punta norte de la isla, también existe 
un bosque de pinos, ademas de arbolados de ciprés y 
palma. Desafortunadamente, la vegetacion de Isla Guada- 
lupe ha sido depredada por las cabras ferales, yen muchos 
lugares el suelo ha sido denudado, por lo que es dificil 
saber cual fue la vegetaci6n original. En otros lugares, 
particularmente en la punta norte y en los lugares altos 
donde las cabras se han concentrado, las especies intro- 
ducidas se han distribuido extensamente. Grandes comu- 
nidades de tabaquillo (Nicotiana glauca), una especie 
arborescente de Sudamérica, y zacatales de avena y cebada 
silvestre (Avena fatua, Hordeum leporinum) cubren grandes 
areas. Por otro lado, la Isla de Cedros parece no haber sido 
afectada por el pastoreo. En esa isla la vegetaciOn parece 
estar adaptada al ramoneo de unos pocos venados bura 
endémicos. 

Hay otras diferencias significativas entre las dos islas. 
Cedros es una mezcla geolégica de rocas, incluyendo for- 
maciones sedimentarias, esquistos arcillosos, rocas volca- 
nicas y graniticas, e inclusive algunas serpentinas. Por lo 


La vegetacion en los cafiones de la Isla de Cedros es mas abundante que 
en las laderas secas y expuestas que reciben solamente algunos 60 mm 
de Iluvia al afio. 





tanto, es una parte de la zona fronteriza continental que 
indudablemente estaba conectada a la peninsula en el 
pasado geoldégico y se ha aislado a través del tiempo. En la 
actualidad esta solamente a 22 km de la peninsula y est 
aislada por aguas someras. En contraste, la Isla de Gua- 
dalupe esta compuesta solamente de rocas volcanicas y se 
encuentra lejos de la orilla del continente y esta rodeada 
por aguas de 3700 m de profundidad. Se encuentra a 240 
km de la peninsula y jamds estuvo conectada a ella, 
existiendo como una verdadera isla oceanica. 

Ambas islas tienen paisajes impresionantes, con altos 
penascos, fuertes pendientes y profundos cafiones. Bajo 
condiciones pristinas, la isla de Guadalupe ha de haber 
sido fantastica, pero ahora permanece como una memoria 
del poder destructivo de las cabras ferales. La isla de 
Cedros tiene algunas partes fuertemente alteradas, pero 
atin sustenta una buena cantidad de especies y un conjunto 
uinico de comunidades. 


Especies Endémicas y Discontinuas 


Ambas islas son ricas en formas endémicas de plantas, 
y algunas de las mas notables son los pinos. Ambas tienen 
pinos de dos agujas que, dependiendo de las opiniones 
taxondémicas, son variedades de Pinus muricata, P. re- 
morata, oO P. radiata var. binata en Guadalupe o P. radiata 
var. cedroensis en Cedros. Estos pinos estan relacionadas 
con los pinos de la parte norte de las Islas Santa Barbara, 
en California central, y los de una localidad en el norte de 
Baja California. Los pinos en la Isla de Cedros crecen en 
tres poblaciones que se encuentran en notable contraste 
con la vegetaci6n desértica que las rodea: una poblacién 
aislada en la parte media y dos poblaciones separadas por 
una depresi6n entre dos cerros en la punta norte de Ia isla. 
Estos bosques parecen vigorosos y estan en buena salud en 
una atmosfera con alta humedad relativa atin cuando libre 
de niebla y nubes. 

El bosque de pinos en la Isla de Guadalupe se esta 
muriendo. Esta compuesto de arboles grandes y viejos, 
dispersos principalmente sobre penascos, mezclados con 
troncos en descomposicién y arboles muertos en pie. El 
bosque de esta isla evidentemente era mas desarrollado, 
pero la depredacién de las cabras ha eliminado la pro- 
ducci6n de retofios de los pinos, de la palma endémica 
Brahea edulis y del ciprés endémico Cupressus guada- 
lupensis. 

En la Isla de Cedros existen quince especies y variedades 
de plantas que aparentemente son endémicas aunque se 
encuentran a corta distancia de la peninsula. Su naturaleza 
montafiosa explica la presencia de algunas para las cuales 
no hay habitats similares en la peninsula. Sin embargo, 
algunas especies endémicas de esa isla crecen en habitats 
de baja elevacio6n. Se pudiera esperar que éstas debieran 
estar también en las partes adyacentes de la peninsula, 
pero no se han descubierto ahi. Entre las mas interesantes 
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estan la fucsia silvestre (Xylonagra arborea var. arborea), 
un flox espinoso (Leptodactylon veatchii) y el arbusto 
poligonadceo Harfordia fruticosa, con vainas en forma de 
linterna, asi como algunas dudleyas endémicas, especial- 
mente la recientemente descrita Dudleya pachyphyta, con 
hojas truncadas. 

La Isla de Guadalupe alberga el nimero mas grande de 
_ especies endémicas (35 taxa) en cualquier isla de Califor- 
nia o Baja California. Se piensa que varias se han extinguido 
en la actualidad, incluyendo un 4rbol en la familia de los 
olivos (Hesperalaea) y dos mentas, Pogogyne tenuiflora y 
Satureja palmeri. Varias otras especies se han encontrado 
solamente dentro del crater de un islote cerca de la punta 
sur de Guadalupe. Probablemente existian mas especies 
endémicas en esta isla, pero se han extinguido debido a la 
introduccion de las cabras. 

Muchas de las especies endémicas de Guadalupe son 
vistosas y pudieran ser plantas de ornato en jardines libres 
de heladas. Entre ellas tenemos Talinum guadalupense, 
una especie con flores de color rosa y hojas suculentas, 
Perityle incana, arbusto de flores amarilla, y la amarilidacea 
de flores amarillas Triteleia guadalupensis. La palma endé- 
mica, Brahea edulis, actualmente se encuentra en algunos 
jardines especializados. 

Ambas islas comparten un buen numero de especies 
con las Islas Santa Barbara de California y con la parte 
continental de California. Por ejemplo, se encuentra Core- 
opsis gigantea, en comitn con las Islas de Santa Barbara y 
la costa del Condado de Santa Barbara; Camissonia 
guadalupensis, compartida con la Isla de San Clemente 
(aunque de variedad diferente); la malvacea Lavatera 
occidentalis en comun con las Islas Coronado, cerca de la 
Playa de Rosarito, y la amapola, Eschscholzia ramosa, 
compartida con Cedros y con todas las Islas Santa Barbara. 

Algunas plantas que se encuentran en Isla Cedros, tales 
como la manzanita misionera (Xylococcus bicolor), Garrya 
veatchii y el chamizo (Adenostoma fasciculatum) también 
se encuentran muchos kil6metros al norte en la peninsula. 
El chamizo y la manzanita misionera también se encuentran 
en las Islas Santa Barbara de California. 

La Isla de Guadalupe alberga, o albergaba, unas pocas 
plantas con distribuciones inusuales, incluyendo especies 
discontinuas de la parte continental de California central, 
varios cientos de kil6metros al norte. Entre estas especies 
estan un helecho (Polypodium scouleri), la milenrama la- 
nosa (Eriophyllum lanatum var. grandiflorum) y un gro- 
sellero de flores rojas (Ribes sanguineum). 

Es postulable que estas especies existian en el conti- 
nente al sur de sus distribuciones modernas y mas cerca de 
la Isla de Guadalupe en tiempos geoldgicos pasados. Sin 
embargo, atin si estaban en la parte continental adyacente, 
hubieran tenido que dispersarse a través de 250 km de 
océano para llegar a la isla. Las especies discontinuas, al 
parecer, son capaces de subsistir tanto en Cedros como en 
Guadalupe debido a la humedad suplementaria que reciben 
de la niebla y el ambiente marino fresco. La diversidad 
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topografica de las islas también es un factor importante, ya 
que el goteo debido a la niebla no seria tan prevalente en 
islas con elevaciones menores. 


Laboratorios Naturales 


Las Islas de Guadalupe y de Cedros son indicadores 
claves de las condiciones climaticas del pasado, asi como 
de los mecanismos de dispersi6n de las plantas. Su flora y 
sus comunidades vegetales generan varias preguntas: 
Como lIlegaron los pinos y otras especies discontinuas a 
estas islas? ¢ Y que paso con las endémicas? Las respuestas 
a tales preguntas se estan refinando continuamente. Hubo 
tiempos en el pasado, en condiciones mas favorables, 
cuando los pinos similares a los de las Islas Cedros y Gua- 
dalupe existieron mucho mas al sur de su actual distribu- 
ci6n. Pueden entonces haberse dispersado por tierra en el 
caso de la Isla Cedros y sobre el mar en el caso de la Isla de 
Guadalupe, estableciéndose en las elevaciones bajas cuando 
habia mas precipitaci6n. Las poblaciones aisladas en las 
zonas de goteo por niebla son remanentes de las antiguas 
poblaciones que se alejaron del nivel del mar en la medida 
que el clima se fue secando. 

Una dispersi6n similar puede haberse llevado a cabo 
desde el norte para otras plantas con distribuciones dis- 
continuas. Las especies endémicas pueden haber 0 evo- 
lucionado en las islas o haberse dispersado a ellas desde 
el continente y haber persistido después que las poblaci- 
ones continentales se extinguieron. Podemos pensar que 
las especies recientemente evolucionadas estan estrecha- 
mente relacionadas con las especies continentales, como 
en el caso de Cryptantha foliosa y los lupinos de Guada- 
lupe, mientras que las especies mas antiguas que per- 
sistieron en las islas pero se extinguieron en el continente 
pueden no tener relaci6n con las actuales especies con- 
tinentales. Un ejemplo del ultimo caso pudieran ser Hes- 
peralea, Galvesia speciosa y Crossossoma, actualmente 
extinguidas en la Isla de Guadalupe. Crossossoma, la cual 
se pens6 por mucho tiempo que era una endémica insular, 
fue descubierta recientemente en las Montafias de Santa 
Monica. Su distribuci6n es similar al palofierro de Catalina 
(Lyonothamnus spp.) de las Islas Santa Barbara, que se ha 
encontrado en fdsiles continentales y debe haberse 
distribuido mas extensamente en el continente en algun 
tiempo. 

Ambas islas estan fuertemente ligadas a la Alta Califor- 
nia y las Islas Santa Barbara. Tienen una gran riqueza en 
habitats naturales que generan algunas preguntas botanicas 
y dan respuesta a otras. Una gran parte del valor botanico 
de estas islas sera eliminado si las cabras no son removidas 
de la Isla de Guadalupe y no se hacen esfuerzos continuos 
para evitar la introducci6n de mamiferos herbivoros a la 
Isla de Cedros. Valdria la pena educar a la gente en ambos 
lados de la frontera internacional sobre la importancia y 
sensibilidad de estas joyas de islas. 
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En 1965, un afio de pocas cabras, Calystegia macrostegia ssp. macrostegia se encontré en el lecho del Arroyo Melpémene cerca del extremo sur de 


Isla Guadalupe. Fotografias del autor. 
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LA ISLA DE GUADALUPE Y SU FLORA 
Reid Moran 


A ISLA DE GUADALUPE, el sitio mas occidental de 
México, es un paraiso natural degradado por las 
cabras, los gatos y los ratones. Esta elevada isla 

oceanica, a 264 km de la peninsula de Baja California, es 
hermosa e intrigante, con riscos volcanicos coloridos pero 
traicioneros, pintorescos pinos y palmas sobre el fondo 
azul del Pacifico y hordas de ruidosos elefantes marinos 
que inundan las playas en la primavera. Es un museo con 
sus plantas y animales propios, y es mi isla favorita. Vista 
de muy cerquita, la isla con frecuencia parecia un mont6n 
de rocas tan inaccesible caliente, feo y lleno de hierbas, 
que yo me preguntaba, al menos momentaneamente, como 
alguien en su sano juicio estaria dispuesto a escalar ese 
sitio. Realmente, después de sudar para subir los 1,300 
metros de pendientes rocosas para llegar a la cima, yo 
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estaba seguro de que debia ser la isla mas grande de su 
tamano en el mundo, 0 quiza en cualquier otro lugar. Pero 
mi recuerdo principal no es asi. La belleza salvaje de la isla 
(cuando habia tiempo para mirar por debajo de las rocas 
sueltas sobre las que pisaba), su aislamiento y soledad, 
especialmente cuando la vi por primera vez hace cincuenta 
afios, la fascinacion de las plantas raras y Unicas, el reto 
fisico de alcanzarlas, la emoci6n de encontrar especies 
nunca antes vistas, todo ello combinado con esa indefinible 
capacidad de seduccion de las islas, me hacen sentir que 
no hay un lugar como ese—y verdaderamente no lo hay. 
La isla tiene 35 km de largo y hasta 10 km de ancho. Su 
tercio norte es alto, con la cima apenas mayor que el resto, 
con riscos marinos de 900 metros de.altura en el lado 
noroeste, donde la fuerza entera del Pacifico embravecido 
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azota su base. Hacia el sur, la superficie desciende 
gradualmente, con excepcion de un pico agudo abajo de la 
parte media, con varios cuellos volcanicos y crateres 
pequenos hacia la punta sur. Dos de estos forman islotes 
cerca de la costa. La isla es el cuarto superior de un pico 
volcanico de 4,900 metros formado por una erupcién de 
lava surgida de las profundidades del piso oceanico, muy 
independiente del continente y nunca conectado a éste— 
una montafia marina sobre una cordillera fésil, originada 
hace siete millones de afios. Guadalupe es asi una verdadera 
isla oceanica, en contraste con las islas continentales, las 
cuales, aunque también estan en el océano, normalmente 
surgen de aguas mas someras cerca de los continentes, 
geol6gicamente relacionadas con éstos, y a menudo con 
alguna parte unida a ellos por encima del agua. 

Si Guadalupe nunca ha sido parte del continente, en- 
tonces sus plantas deben ser descendientes de algunas que 
por azar cruzaron el mar para llegar a la isla, donde las 
semillas 0 los propagulos fueron arrastrados por el agua 0 
el aire, acarreados por los pajaros 0, mas recientemente, 
traidas por el hombre. Algunas semillas pudieron venir 
facil y repetidamente, de manera tal que no hubo mucha 
oportunidad de que permanecieran aisladas de las pobla- 
ciones continentales; sin embargo, para otras semillas su 
llegada es un evento improbable, y mucho mas improb- 
able que ocurra una segunda vez. Después de que una 
planta se establece en la isla, separada de otras de su tipo, 
tiende a tomar un camino evolutivo propio, adaptandose a 
su nueva casa y volviéndose gradualmente diferente. Con 
el tiempo puede volverse lo bastante diferente para con- 
siderarse una especie separada, peculiar a la isla; o incluso 
podria sobrevivir después de extinguirse en el continente. 
Es por esto que las islas oceanicas como Guadalupe con 
frecuencia albergan plantas que no se encuentran en ningun 
otro lugar del universo. Se dice que esas plantas son 
endémicas a la isla—lo cual es una manera cortés de decir 
que no existen en ninguna otra parte. Una de cada cinco 
plantas nativas de Guadalupe es endémica; y una de cada 
ocho es endémica insular. Esto quiere decir que también se 
encuentra en algunas otras islas, pero no en el continente. 
En contraste, las islas bajas, como los atolones, pueden ser 
arrasadas por una tormenta que elimine todas las plantas; y 
sin la continuidad temporal, los endemismos no tienen 
oportunidad de surgir. Tales islas habitualmente tienen 
una cobertura monotona de algunos tipos de plantas de 
amplia distribuci6n que circundan toda la regi6n debido a 
sus semillas flotantes. 

El primer naturalista que trabaj6 en la isla Guadalupe 
fue el Dr. Edward Palmer, quien exploré6 el oeste de E.U. y 
el norte de México, colectando especimenes de historia 
natural para la venta. Lleg6 a Guadalupe a principios de 
febrero de 1875, y cuando su barco regres6 por él en mayo, 
habia colectado mas que suficiente. Para entonces, la ma- 
yoria de los insumos se habian agotado, y él estaba enfermo 
y débil de comer solamente carne de chiva; no habia per- 
dido completamente la esperanza de que el barco regre- 


EDICION ESPECIAL, JULIO 1999 





Los arbustos permanecen en la parte norte de la 
isla s6lo cuando estan fuera del alcance de las 
cabras hambrientas. Esta hermosa endémica de 
flores amarillas, Perytile incana (arriba), es una 
habitante natural de los riscos, por lo que tiene 
el futuro asegurado. Hemizonia palmeri (centro 
derecha) es una endémica del extremo sur de 
la isla. La amapola endémica de Guadalupe, 
Eschscholzia palmeri (abajo derecha), florece en 
el primer afio y luego se convierte en un arbusto 
con tallos de cerca de cinco centimetros de 
didmetro. 


Sara, ya que su asistente era hijo del 
propietario del barco. Palmer encontr6 
que la isla era un paraiso para realizar 
colectas, ya que hall6 27 plantas y ocho 
pajaros nunca antes vistos por los natu- 
ralistas—y algunos nunca vistos desde 
entonces. La mayoria, aunque no todos, 
resultaron ser endémicos. 

Las cabras llegaron a la isla un triste 
dia mucho antes de que llegara Palmer, 
dejadas por algtin barco pesquero o 
ballenero para que se multiplicaran y 
fuesen una fuente de carne para visitas 
posteriores. Efectivamente, las cabras se 
multiplicaron a expensas de las plantas— 
como es la tragica historia de muchas islas oceanicas. En 
islas sin herbivoros nativos similares a las cabras, las 
plantas no tienen defensas contra ellos, y son altamente 
vulnerables cuando éstos arriban. Atin cuando en la época 
de Palmer las cabras habian causado serios estragos en la 
vegetacioOn, eso no era nada comparado con lo que han 
hecho desde entonces, denundando de arbustos las tierras 
altas y las partes del norte de la isla. Las colinas que en 
tiempos de Palmer todavia estaba cubiertas por brefiales 
fueron reducidas en los siguientes quince afios a pastura de 
cabras, con una mayoria de plantas anuales, siendo algunas 
nativas pero la mayor parte europeas. Lo que las chivas 
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hicieron con las plantas, los gatos lo hicieron con los 
pajaros endémicos y los ratones con los notables caracoles 
endémicos. 


3Qué Plantas Son Nativas? 


Muchas de las plantas guadalupenses no son endémicas, 
desde luego. Algunas son hierbas europeas de arribos 
claramente tardios, de las cuales algunas todavia siguen 
llegando, desplazando a las nativas. Otras plantas las Ila- 
mamos nativas porque son como las otras plantas del oeste 
americano que llamamos nativas. Pero que queremos decir 
por nativa de una isla oceanica volcanica? En el comienzo, 
desde luego, la isla era un mont6n de rocas volcanicas 
hirvientes, desnuda y sin plantas. Todas las plantas que 
crecieron deben ser descendientes de inmigrantes. En- 
tonces, que tan pronto debio uno llegar, y por que medios, 
para calificar ahora como un nativo? Aparentemente la 
mayoria de las nativas son aquellas que se instalaron y se 
hicieron endémicas, 0 quiza sobrevivieron alli y se ex- 
tinguieron en el resto del mundo. Entonces, parece ser que 
las nativas llegaron hace mucho tiempo sin la ayuda 
humana. 

De aquellas plantas guadalupenses que consideramos 
claramente nativas del oeste de Norteamérica, tendemos a 
pensar que también son nativas de la isla. ;Pero, todas 
ellas lo son, atin bajo esta vaga definicién? De hecho, los 
botanicos discrepan acerca de llamar a algunas de ellas 
nativas o introducidas. Podemos esperar que aquellas 
plantas del oeste americano a las que Ilamamos nativas en 
Guadalupe lo han llegado a ser a través de los milenios por 
varios medios improbables. Aunque es poco factible que 
una planta haga su primer arribo natural dentro de un 


Eriogonum zapatoense es un arbusto que se encuentra solamente en el 
Islote Exterior (Islote Zapato) y esta relacionado con los arbustos 
endémicos de Isla de Cedros y las Islas del Canal. 
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marco temporal muy pequeno, es concebible que alguna 
pueda llegar en cualquier momento, por ejemplo en esta 
semana, y una vez establecida parecerd nativa automa- 
ticamente puesto que nadie sospecha que acaba de llegar. 
Desde luego una recién Ilegada puede tener un inicio lento 
y permanecer como rara y local durante varios afios sin ser 
incluida en ninguna colecta, de modo tal que su arribo no 
aparezca en las noticias de la tarde. ; Y que podemos decir 
de las llegadas no naturales, de las introducciones con la 
ayuda humana? Las hierbas tienen el poder magico de 
viajar de raite a los lugares mas insospechados. Atin cuando 
los cazadores de focas y de cabras de los primeros afios 
seguramente trajeron hierbas, no podemos saber qué es lo 
que trajeron. Pero lo que es mas significativo es que las 
1460 cabras de angora que vinieron de California en 1873 
y 1874 muy probablemente acarrearon semillas de plantas 
del oeste americano. 

Asi, podemos muy bien preguntarnos cuales plantas del 
oeste americano que se encuentran en la isla son nativas. 
Algunas que no fueron encontradas por los primeros bo- 
tanicos indudablemente fueron ignoradas debido a que 
eran raras 0 muy locales en algunos sitios de la isla. Pero 
algunas que no fueron encontradas entonces crecen ahora 
donde los primeros botanicos acamparon y colectaron. 
iEs posible que se trate de plantas establecidas desde hace 
mucho (nativas) que hayan ocupado nuevas 4reas en la isla 
debido a los cambios drasticos promovidos por las chivas 
o por alguna otra raz6n desconocida? ;Podria tratarse de 
algunas anuales que aparecen sdlo esporadicamente y por 
lo tanto hayan evadido la posibilidad de que los botanicos 
las descubrieran en sus propios sitios de crecimiento? ,O 
se trata quiza de recién Ilegadas? 

E.L. Greene encontr6 9 plantas occidentales en 1885 
que Palmer no habia reportado 10 afos antes, cuatro de 
ellas cerca de los manantiales donde Palmer acamp6o du- 
rante 15 semanas. Greene no hizo ninguna reflexi6n acerca 
de la mayoria de estos casos, pero se qued6 muy sorprendido 
de que Palmer haya dejado de reportar la muy conspicua 
Dichelostemma pulchellum, que Greene report6 como 
extremadamente comun alrededor de los manantiales y en 
las laderas inferiores. ;Pudo haber sido posible que todas 
estas plantas hayan dejado de florear cuando Palmer estuvo 
alli? Quizas no florearon ese ano porque todavia no llegaban 
a la isla, o porque no estaban bien establecidas. Las nu- 
merosas plantas brindan apoyo a esta idea. 

De todas formas, el estatus de nativas de una docena de 
una 0 mas plantas es dudoso y debatible. Varias de ellas 
son probablemente introducidas. ;Cudles son? Tomandolas 
como un grupo, hay muchas posibilidades de que por lo 
menos algunas sean recién Ilegadas; pero tomandolas indi- 
vidualmente y sin evidencia ulterior, la probabilidad para 
cualquiera de ellas es muy baja. Teniendo que empezar en 
algun lugar y buscando bases sélidas, asumo que pocas 
plantas del oeste americano fueron introducidas antes del 
gran acarreo de cabras de 1873-1874. Considero entonces 
que las plantas del oeste americano colectadas por Palmer 
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En el desértico extremo sur, donde hay pocas cabras, las perennes crecen en areas accesibles, como este ejemplar de Lomatium insulare, que en la 
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parte norte s6lo prospera en los riscos iralcanzables. Se encuentra inicamente en Guadalupe y en dos islas del Sur de California. 


en 1875 son nativas, o que llegaron sin ayuda—aunque 
algunas de ellas podrian no serlo. {Pero qué podemos de- 
cir de las primeras encontradas por Greene y otros botani- 
cos posteriores? Si ellas llegaron de algunos lugares de la 
Isla donde algunos botanicos colectaron sin encontrarlas, 
entonces entre mas reciente la fecha y mas botanicos que 
no las encontraron mayor la posibilidad de que sean recién 
llegadas. Seguramente algunas de ellas deben ser intro- 
ducidas, y yo pienso que probablemente la mayoria; pero 
atin asi, muchas pueden ser nativas. Es por eso que yo las 
separo en la categoria de probable o posiblemente intro- 
ducidas. Esta es una solucion satisfactoria para un molesto 
problema, o una evasion de él. 


Flora y Fauna 


En general, en la Isla de Guadalupe han sido encontradas 
alrededor de 216 especies de helechos y plantas de semilla, 
pero no todas al mismo tiempo. En la isla se han extinguido 
30 o mas especies, pero entretanto, como para llenar el 
vacio, nuevas hierbas continuan arribando, hasta llegar a 
un total de 45. Quince plantas del oeste americano no 
encontradas por los primeros botanicos son probablemente 
introducidas. De esta manera alrededor de 156 permane- 
cen enlistadas como nativas, 34 de ellas como endémicas 
de las isla Guadalupe, incluyendo los géneros endémicos 
Baeriopsis y \a ahora extinta Hesperelaea. 

De éstas, 114 especies de flora nativa (73%) aparecen 
también en la Alta California y s6lo ocho (5%) en Baja 
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El orgullo de Isla Guadalupe, el endémico Cistanthe guadalupensis, un 
hermoso arbusto suculento que se encuentra raramente en los riscos de 
la Isla, es comun en los islotes sin cabras, como aqui en el Islote Negro. 


California, pero no hacia el norte. En particular, 101 (65%) 
crecen en las islas de California, y 20 de éstas (casi 13 %) 
son endémicas insulares. De las endémicas de Guadalupe, 
seis tienen parientes cercanos en otras islas. Asi, las rela- 
ciones de la flora de Guadalupe son principalmente hacia 
el norte, con las islas del sur de California: por tanto, la isla 
Guadalupe puede ser llamada un suburbio sureno de la 
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El ciprés de Guadalupe, Cupressus guadalupensis ssp. guadalupensis, 
llega a medir mas de 20 metros de altura, con un tronco de hasta 1.80 m 
de didmetro. 


Provincia Floristica Californiana. Es notable la ausencia 
de Agave shawii ssp. goldmaniana, una planta grande y 
conspicua, dificil de que pase inadvertida en 97 dias de 
colecta en esta isla desnuda y mas improbable de que no 
haya sido descubierta durante siglo y medio por varias 
generaciones de cabras voraces (alrededor de 25,000 a un 
tiempo). (Ver Fremontia 25(1):33 y Taxon 45:727.) 

Para el tamanio de la Isla Guadalupe, las 156 especies 
de plantas nativas parece pocas. En comparacion, la Isla 
Santa Cruz, al norte de Santa Barbara, que es un poco 
menor y no tan alta, tiene 650 especies vegetales. Lo re- 
ducido de la flora de Guadalupe puede deberse en parte a 
su clima seco y, por otro lado, debido a que esta retirada 
del continente, haciéndo dificil que la inmigraci6n pueda 
igualar la tasa de extinci6n, como por ejemplo la causada 
por las cabras hambrientas. 

Debido a su capacidad de permanecer volando en una 
tormenta, los pajaros terrestres tienen mucho mayores 
posibilidades que la mayoria de los animales terrestres de 
llegar a una isla como Guadalupe. Muchos pajaros perdidos 
en una tormenta encuentran refugio como vagabundos y 
algunos permanecen lo suficiente para que sus descen- 
dientes se aislen y eventualmente Ileguen a ser diferentes. 
De la misma manera el petrel de Guadalupe, ave marina, 
ahora considerado extinto, aparentemente no anidaba en 
ningun otro lugar y entonces, de alguna forma, puede ser 
llamado endémico—un endémico errante. Los mamiferos, 
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reptiles y anfibios terrestres, tienen menor probabilidad de 
cruzar el agua; a pesar de que algunos han alcanzado islas 
remotas, ninguno de ellos ha sido encontrado como nativo 
de Guadalupe. Sorprendentemente, algunos peces y otras 
criaturas marinas parecen ser endémicas de las aguas al- 
rededor de la isla. Sin embargo, aunque no son endémicos, 
tanto el poderoso elefante marino como el lobo fino de 
Guadalupe estan asociados con Guadalaupe, debido a que 
esta isla remota fue el refugio donde escaparon de los 
desalmados cazadores, a principios del siglo pasado; y 
después, bajo proteccidn del gobierno mexicano, se pudi- 
eron recobrar y multiplicarse de nuevo 


Vegetacion 


En la parte norte de la isla, los interesantes arbustos 
nativos han sido confinados a los riscos, fuera del alcance 
de las cabras y algunas veces también de los botanicos. 
Algunos de ellos, tal como el atractivo endémico Perytile 
incana, que es abundante y se reproduce bien, son habitan- 
tes tipicos de los riscos, y tienen asegurado el futuro. 
Aquellos que eran raros en los riscos, ahora son mas raros: 
el lentisco (Malosma laurina), por ejemplo, tiene sdlo 3 o 
4 especimenes sobrevivientes, todos ellos muy viejos, que 
pueden ser anteriores al arribo de las cabras. Deben ha- 
ber habido muchas plantas en las bajadas, produciendo 
millones de semillas, multiplicando la probabilidad de 
encontrar un inicio en un lugar menos favorable, como un 
risco. Ahora s6lo permanecen algunas, produciendo mucho 
menos semillas, y la posibilidad de establecerse en ese 
lugar es mucho menor. De esta manera, es posible que el 
numero de arbustos esté disminuyendo lentamente hasta 
que la especie desaparezca de la isla, y a juzgar por lo 
registros, ha ido disminuyendo. 

El clima varia mucho de una a otra parte de la isla. El 
extremo sur, con una exposiciOn meridional, es com- 
parativamente caliente y seco y las plantas son desérticas. 
Sin embargo, la niebla es frecuente y aqui, como en 
cualquier otro lugar, el paisaje tiene un color amarillento 
debido a los liquenes en las rocas. La precipitaci6n en el 
lado sur es de 125 mm al afo. Alguna vez yo le pregunté a 
alguien en la estaci6n meteorolégica cuanta Iluvia caifa, y 
me dijo: “muy poco, sefior”. Dijo que él habia estado 
durante un ano, pero que no habia visto ninguna Iluvia 
todavia. . 

En la parte sur, en contraste con las partes nortefias de 
la isla, en vez de estar confinadas a los riscos, las plantas 
perennes crecen normalmente en las pendientes suaves, de 
facil acceso. Las cabras no van al sur en grandes numeros, 
quizas especialmente porque ahora hay un pueblo, donde 
ellas podrian terminar en el cazo. Estoy seguro que van 
muy pocas, al menos en épocas secas, alejandose de su 
fuente permanente de agua fresca. 

Las cabras prefieren las partes altas del norte, como si 
prefiriesen morir de hambre que morir de sed. De esta 
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manera las plantas, no sdlo las herbaceas perennes, sino 
también los arbustos; tienen mas oportunidad en el extremo 
sur. Quizds sdlo los menos palatables sobrevivan alli, a 
veces en cantidad suficiente para colorear el paisaje, 
mientras que en el extremo norte son raras y habitan solo 
en los riscos. 


Arboles 


La parte norte de la isla, a pesar de que no tiene re- 
gistros climaticos, recibe una precipitacién considerable 
en el invierno, como lo puedo afirmar por experiencia 
propia—de varias aventuras muy himedas. Las tormentas 
pueden traer lluvia a los riscos, y los arroyos principales, 
que usualmente estén secos, alcanzan por momentos 
profundidades de metro y medio. La vertiente noroeste de 
la isla, con mas lluvia y menos luz solar directa, es com- 
parativamente himeda y tiene una vegetacion diferente, 
que incluye pinos, encinos y palmas. Los arboles general- 


mente crecen en el tercio norte de la isla. Las nubes a 
menudo se posan en la parte norte, traidas por los vientos 
dominantes del noroeste. La humedad de las nubes o la 
niebla (dependiendo del punto de vista), se condensa en 
las agujas de los pinos y cae al suelo en grandes gotas 
como si fuese Iluvia, humedeciendo el suelo bajo los pinos 
lo suficiente para que éstos se establezcan alli. Si no fuera 
por que las agujas condensan la humedad y mojan el piso, 
aportando la humedad suplementaria que necesitan, 
posiblemente los pinos no exisitirian en ese lugar. Cuando 
las nubes se acumulan sobre la regi6n norte y se mueven 
sobre la cordillera del noreste, a menudo se disipan sobre 
el lado sur mas seco y caliente. Los pinos crecen en la 
ladera noroeste, y Ilegan hasta la cima de la cordillera, 
pero no mas alla. 

Existen arboles viejos y arboles muertos pero no arboles 
jOvenes, debido a la devastaci6n causada por las cabras, 
por lo que el futuro de los pinos es incierto a menos de que 
haya una intervencion divina 0 por lo menos humana. Los 
pinos locales son una forma del pino Monterey (Pinus 


Islote Negro, cerca de la costa suroeste, es un refugio libre de cabras para las plantas de la parte sur de la isla. Este islote es muy similar al extremo 
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sur, pero algunas de las plantas que son raras en la isla son comunes aqui. 
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La palma de abanico endémica de la isla, Brahea edulis, un bello arbol 


conocido como planta cultivada, se desarrolla en la vertiente norte. 


radiata), el cual crece sobre la costa de la California 
central, y hay una forma mas en isla de Cedros. En Califor- 
nia no lo consideramos como un 4rbol para madera, en 
parte debido a que hay muy pocos. En el hemisferio sur, 
con muchos arboles de madera dura y pocos de madera 
suave, se cultivan algunas de nuestras coniferas nortefias 
para madera. El pino Monterey es una especie favorita para 
este proposito debido a que prospera facilmente en muchas 
areas y crece rapidamente. De hecho, en la actualidad es la 
especie arborea mas cultivada en el mundo y su importancia 
va en aumento como una fuente de productos maderables; 
se le conoce en el cultivo como pino radiata. En Australia, 
Nueva Zelanda y Africa del Sur existen programas de me- 
joramiento genético para este arbol—para producir por 
ejemplo, crecimiento mas rapido, arboles mas rectos, mejor 
calidad de madera y mayor resistencia a las enfermedades. 
Debido a que los arboles varian de un poblacion nativa a 
otra, los genetistas necesitan muestras de todas las pobla- 
ciones. Los arboles de Guadalupe, podrian por ejemplo, 
aportar genes para el crecimiento bajo condiciones aridas y 
calientes, 0 para sobrevivir en inviernos frios (ya que cre- 
cen a mayores altitudes, al nivel de donde nieva oca- 
sionalmente); 0 posiblemente genes para un mayor tamafo: 
los arboles de Guadalupe pueden superar los 30 metros de 
altura, con troncos de alrededor de mas de 2.5 m de didmetro, 
mucho mas grandes que cualquiera de los del continente. 
Como una coincidencia notable, en el término de una 
semana tuve dos solicitudes de semilla de pino de Gua- 
dalupe, una de Australia y otra de Nueva Zelanda. El neo- 
zelandés queria de 3 a4 conos de cada arbol con un total de 
50 arboles, para tener un buena muestra de la poblacion. 
Esto equivale a un costal lleno, lo cual me daba un buena 
excusa para visitar la isla—que es todo lo Unico que 
necesitaba. 
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En la parte alta de la Isla, sobre la moderada vertiente 
occidental, existe una gran arboleda del ciprés endémico 
de Guadalupe (Cupressus guadalupensis subsp. guada- 
lupensis), con algunos miles de arboles—muchos menos 
que en los tiempos de Palmer. [gualmente, hay arboles 
viejos y arboles muertos pero ninguno que tenga menos de 
un siglo, debido a las chivas; y ain muchos troncos viejos 
muestran dahos muy severos causados por estos animales. 
Desde el lado oriente sdlo se puede ver una linea de 
arboles sobre el horizonte, pero en los tiempos de Palmer 
habia una arboleda pequenia abajo y al este de la cima 
principal. El cedro es un arbol grande de hasta 21 metros 
de altura, con un tronco de hasta 1.8 m de didmetro. Los 
arboles son variables: las coronas van desde estrechas a 
redondeadas y de densas a abiertas; el follaje de verde 
oscuro a glauco azuloso; los troncos tienen una suave 
corteza rojiza que se desprende facilmente aunque algunos 
tienen corteza persistente y aspera; los conos varian en 
forma y tamano. La subespecie forbesii se encuentra en el 
continente, tanto en el sur de California como en el norte 
de Baja California. 

Palmer vio una gran arboleda de huata californiana 
(Juniperus californica), “sobre toda la parte media de la 
isla’, al sur de los cipreses; pero 10 afios mas tarde E. L. 
Greene encontr6 un bosque fantasma a punto de extinguirse, 
solamente habia 3 arboles vivos y éstos a punto de morir. 
Actualmente no queda uno solo al sur de los cipreses, y 
solamente unos cuantos Arboles viejos han sobrevivido, 
aunque sujetos a un fuerte ataque, sobre la costa sureste 
donde hay menos cabras. 

En las colinas que estan encima de los altos riscos 
marinos en la punta norte hay dispersos algunos grandes 
pinos y encinos, asi como algunas palmas chaparras—la 
palma de abanico endémica de Guadalupe (Brahea edulis), 
de la cual encontrramos algunos cientos sobre la vertiente 
norte y un nimero menor sobre los cafones hacia el sur, 
cubriendo casi la longitud de la isla. El Dr. Francesco 
Franceschi, un notable horticultor italiano, que vivid 20 
anos en Santa Barbara, le Ilamaba “la mas elegante palma 
de abanico de Norteamérica’’. El sabia que en el continente 
no habia de estas palmas, por lo que en el invierno de 1892 
hizo un viaje especial a Guadalupe para ver las plantas y 
particularmente su palma favorita. Al igual que en otras 
especies, no se encontraron plantas jOvenes, pero inde- 
pendientemente de cual sea su futuro en la isla, estas pal- 
mas estan bien establecidas y son muy apreciadas para 
cultivo en el sur de California. 


Visitantes Botanicos 


En esta época de cruceros, casi cualquiera puede vol- 
verse un viajero mundial por un semana. La isla de Gua- 
dalupe, a 400 km el sur de San Diego, ya no parece tan 
remota. Pero apenas hace 50 afios era casi desconocida 
para todo mundo, salvo para los naturalistas; y para los 
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naturalistas miedosos esa distancia era como si fuesen 
10,000 km. En 1948, cuando George Lindsay y yo nos 
embarcamos en el Marviento, una embarcacion de 10 
metros, hacia las islas de la costa occidental de Baja 
California, para nosotros fue la gran aventura botanica, 
siendo Guadalupe y sus plantas la meta final y el pinaculo. 
Para mi fue la primera de 22 visitas en un periodo de 40 
anos, algunas largas y otras cortas, con un total de 97 dias 
en la isla. 

Los primeros visitantes botanicos fueron pocos, y cada 
uno dej6 una historia tnica y fragmentaria de cuando 
fueron y qué encontraron. Edward Palmer fue el primero 
que hizo colecta en Guadalupe, pero quizas no fue el 
primer naturalista. Janos Xantus de Vesey, de acuerdo al 
bidgrafo H. M. Madden, hizo “la primera exploracién 
cientifica registrada de la Isla de Guadalupe”. Xantus hizo 
colectas importantes de historia natural en California y 
Baja California, pero al mismo tiempo se convirti6 en una 
especie de var6n Munchausen para su natal Hungria, 
escribiendo cuentos extravagantes de hazafnas imaginarias 
en el oeste americano, con textos e ilustraciones tomadas 
principalmente de los reportes que los exploradores 
militares hacian al gobierno de los Estados Unidos. Una 
carta de Xdantus al secretario Spencer Baird de la 
Smithsonian Institution, cuenta que el 17 de marzo de 
1859 estuvo en la isla de Guadalupe por varias horas; esto 
es, 16 afos antes de la visita de Palmer. Podriamos esperar 
la descripci6n naturalista de la isla en aquellos dias, pero 
lo que el escribi6 fue un recuento fantastico, diciendo por 
ejemplo, “que la isla estaba completamente cubierta de 
cactus gigantescos de incontables géneros y especies”, 
cuando en la actualidad no hay cactus grandes y solamente 
hay 2 tipos de cactus pequefios. Y en esta isla donde no 
hay mamiferos terrestres nativos, él report6 que habia una 
liebre de color obscuro, posiblemente inspirado por la 
Lepus insularis negra de la Isla Espiritu Santo, al norte de 
La Paz, ya que el escribi6 su reporte en La Paz. Y puede 
valer la pena mencionar que Espiritu Santo también tiene 
muchos cactus grandes, aunque mas bien hay pocos tipos 
y ciertamente no hay incontables géneros y especies. Asi 
que el registro de esta primera exploracion cientifica a 
Guadalupe deja mucho que desear. 

La mayoria de los botanicos que hicieron colectas en 
Guadalupe eran naturalistas conocidos, pero hay un enigma. 
En el herbario de Berkeley encontré 28 especimenes de 
plantas de la isla, incluyendo plantas raras que no habian 
sido encontradas antes y algunas que no han sido encon- 
tradas desde entonces, todas del herbario de T. S. Bran- 
degee, pero colectadas en 1898 por un tal Harry Drent. A 
menudo me he preguntado quien pudo haber sido él, pero 
la primera pista vino anos después con un libro escrito por 
D. M. Stewart sobre sus recuerdos de la costa de San 
Diego, con un capitulo sobre una temporada de caceria de 
cabras en Guadalupe en 1899. Stewart habla de un “ho- 
landés Harry” Drent, de 37 anos de edad, “‘inculto pero 
brillante’, un marinero de aguas profundas que hizo al 
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La dudleya de Guadalupe, Dudleya guadalupensis (arriba), se encuentra 
solamente en el Islote Negro y en el Islote Exterior. La malva arbustiva, 
Lavatera occidentalis (abajo), es comun en el Islote Exterior pero ya es 
rara en los riscos de la isla. 


menos 5 viajes a Guadalupe. En dos afios, y probablemente 
mas, el trabajO varios meses cazando chivas para obtener 
las pieles. En 1898 trajo a San Diego 4 especimenes vivos 
del caracara endémico de Guadalupe (a punto de extinguirse 
en aquel momento y aparentemente todavia extinto), cap- 
turados “con un truco que aprendi en Sudafrica”’. 
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{Como este marinero-cazador de chivos lleg6 a colectar 
plantas, y mas sorprendente, c6mo, por brillante que fuera, 
pudo haber tenido tan buen ojo para las plantas raras? 
Cuando A. W. Anthony estuvo en Guadalupe por seis dias 
en septiembre de 18986 con un grupo de naturalistas, 
dificilmente pudo no haber conocido a Trent y sus cama- 

radas cazadores de chivos. Yo supongo que después de 
5 meses de chivos, Drent debid haber estado contento de 
encontrarse con los naturalistas y que se habria interesado 
en su trabajo. Al siguiente ano, 1897, Anthony regres6 con 
otro grupo de naturalistas, que en esta ocasi6n incluia al 
botanico T. S. Brandegee, y Drent regres6 como marinero 
de la goleta de Anthony. En 1898 regres6 otra vez, quiza 
principalmente por las chivas pero también para colectar 
semillas de palma y, al parecer, a prensar plantas para 
Brandegee. Dificilmente pudo ser un accidente que él 
haya conseguido |5 plantas que Brandegee no colect6 el 
ano anterior: cuando Brandegee encontr6 pocas plantas 
floreando en marzo, debi6é haberle pedido a Drent obtener 
mas plantas para él, y debi6 haberle mostrado qué plantas 
queria. Esta es la manera en que el holandés Harry se 
volvid colector de plantas y demostr6é ser un alumno 
brillante. 


Islotes No Tocados por las Cabras 


Al sur de Guadalupe hay tres islotes sin cabras que 
conservan una fascinante muestra de la vegetacién del 
extremo sur de la isla. El Islote Negro es muy pequefo y se 
encuentra en la costa suroeste; es infértil, con pocos ha- 
bitantes y con sdlo 27 especies de plantas, 4 de ellas hier- 
bas. Desde luego no hay palmas o pinos, sino solamente 
las plantas desérticas del extremo sur. Pero es muy in- 
teresante ver esta pequefia muestra del aspecto que debid 
haber tenido la punta sur antes de las cabras. La suculenta 
endémica Baeriopsis es abundante en el islote aunque rara 
en la isla, donde es un bocadillo apetecible para las cabras. 
Un curioso arbusto suculento que antes se Ilamaba talinum 
y ahora es Cistanthe guadalupensis es para mi el orgullo 
de Guadalupe, con rosetas de hojas suculentas, con gruesos 
tallos desnudos y nudosos en el verano, y con encantadoras 
flores efimeras rosadas en la primavera. Esta planta es rara 
en la isla y se encuentra en los riscos marinos inalcanza- 
bles, pero en el islote es abundante, y hay muchas plantas. 
También hay otra suculenta, Dudleya guadalupensis, que 
no existe en la isla. 

Al sur de la isla hay dos islotes mas grandes, atractivos 
por la misma razon. El Islote Interior tiene una vista im- 
presionante, con riscos inescalables, muy verdes en la 
parte superior e inidentificables desde abajo. El Islote 
Exterior es un crater rodeado de mar con abruptos riscos 
de hasta 200 metros; pero el margen es muy profundo en 
la parte norte, donde con buen clima un botanico puede 
brincar una protuberancia y deslizarse hacia el crater. 
Sobre el piso del crater hay un matorral de talinum y de 


50 FREMONTIA 


Lycium californicum. Desde el margen cortado del crater, 
en la mayoria de los lados hay una caida abrupta hacia el 
mar, pero hacia el este hay un valle somero a manera de 
crater secundario. Este islote es uno de mis sitios favoritos, 
un verdadero museo y jardin botanico, con las endémicas 
de Guadalupe y las endémicas insulares que son raras en 
la isla y con algunas plantas que nunca han estado en la 
isla. 

Stephanomeria guadalupensis, una espectacular endé- 
mica de Guadalupe, es una planta perenne con hojas lanosas 
blancas y en el verano tiene tallos altos que sostienen 
inflorescencias de color rosa. También prospera sobre los 
riscos del norte de la isla. Pero en el Islote Exterior tiene 
un forma mas impactante, mas compacta y mas densamente 
lanosa. 

La malva arbustiva (Lavatera occidentalis) es una 
endémica de Guadalupe y de la South Coronado Island al 
sur de San Diego. Es comin en el Islote Exterior pero rara 
en la isla, y se encuentra sdlo sobre los riscos de la parte 
norte. Unicamente he visto 4 plantas de esta especie, una 
de ellas ya muri6, y solo 2 plantulas en las pendientes 
inferiores en un feliz afio de pocas cabras, pero que desa- 
parecieron en mi siguiente viaje. Otro tipo de malva ar- 
bustiva (L. lindsay) es un arbusto endémico con flores 
purpuras. Nunca se ha encontrado en la isla, probablemente 
erradicaa por las cabras antes de que los botanicos la 
encontraran. Yo la he observado en las rocas costeras pero 
sdlo la he alcanzado en el Islote Exterior. Dudleya guada- 
lupensis crece Gnicamente en el Islote Negro y el Islote 
Exterior. Eriogonum zapatoense y Erysimum moranii so- 
lamente crecen en el Islote Exterior. 

Nadie sabe realmente si esas plantas crecieron alguna 
vez en la isla, y quiza estuvieron alli hasta que las cabras 
las erradicaron. Esto seguramente es cierto para el caso de 
Coreopsis gigantea: el Dr. Palmer la encontr6 en la rocas 
mas altas de la isla en 1875, pero solamente vi6 dos plantas 
y nadie la ha vuelto a ver desde entonces. Sin embargo, 
todavia pende de los riscos del Islote Interior, y es comun 
en el crater del Islote Exterior. 

De todas formas, cinco de las plantas del Islote Exterior 
nunca se han visto en la isla. Estas cinco constituyen un 
impresionante 14% de la pequefia flora nativa (35 especies) 
del islote Exterior. Esto es solamente una idea de cuantas 
plantas de Guadalupe deben haber sido arrasadas por las 
cabras antes de que pudieran ser encontradas y registradas 
por los botanicos. 


El Compromiso de la Isla Guadalupe 


Las cabras estén destruyendo la belleza de la Isla 
Guadalupe, erradicando las plantas nativas—muchas de 
ellas han desaparecido y otras estan a punto de desaparecer. 
El sobrepastoreo masivo hace que el suelo se caliente y se 
seque y se pierda por erosi6n hidrica..Debido a que la 
niebla que escurre de las coniferas contribuye signifi- 
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En la parte superior de la vertiente occidental hay una poblacion grande del ciprés endémico de Guadalupe, Cupressus guadalupensis ssp. guadalupensis. 


Todavia existen miles de arboles, pero muchos menos que antes, ya que ni una sola plantula escapa de las cabras, y muchos arboles mueren a causa 


del dano que éstas les ocasionan. 


cativamente a la precipitacion, la pérdida de arboles esta 
secando los manantiales. De cualquier manera las cabras 
estan degradando la isla y transformandola en una tierra 
baldia inadecuada aun para ellas. 

Se puede tener alguna esperanza viendo la historia 
reciente de algunas islas en California, como San Clemente. 
A pesar de haber sido devastada durante siglo y medio, 
primero por cabras y después por ganado vacuno, borregos 
y cerdos, una vez que San Clemente estuvo libre de las 
plagas, las plantas comenzaron a retornar con fuerza. Si, 
todavia hay esperanza para Guadalupe. Si las cabras pueden 
ser removidas podemos atin esperar que la declinacion 
pueda ser revertida y que algunas plantas raras puedan ser 
rescatadas de la extincion. Pero el tiempo se esta acabando: 
la fuente de semillas y el pool genético se estan agotando 
rapidamente, y la isla se esta volviendo mas desértica y 
mas dificil de restaurar. La remocion de las cabras es 
crucial, y debemos presionar al gobierno mexicano, 0 a 
alguien 0 cualquiera, a que tome esta tarea antes de que sea 
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demasiado tarde. ;Pero quién, ademas de las cabras, se 
preocupa 0 tiene un plan? 

La Isla de Guadalupe, con su flora unica, es un tesoro 
natural mexicano con una urgente necesidad de protecci6n. 


[El autor admite gue la mayor parte de este articulo, 
incluyendo las fotos, fue desvergonzadamente plagiado 


de The Flora of Guadalupe Island, Mexico, Memoir 19 of 


the California Academy of Sciences, San Francisco, 1996, 
donde se puede encontrar mds de lo mismo, ademds de 
muchas mds referencias. —Editora| 
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NOTAS Y COMENTARIOS 





Cartas a la Editora 


Estimada Editora: 

Leimos con gran interés los dos articulos de Minnich y 
Franco-Vizcaino sobre la vegetacién de Baja California 
(Fremontia, Julio de 1997). Se presenta mucha informacion 
itil e interesante, pero queremos exceptuar enérgicamente 
ciertos puntos sobre el régimen y los efectos de los incendios. 
Creemos que es importante presentar un punto de vista contra- 
rio, debido a que la opinion expresada por los autores puede 
promover en los administradores de areas naturales de ambos 
lados de la frontera la creencia de que las fuerzas naturales 
impiden que el fuego tenga efectos serios, y que la supresion del 
fuego es la Unica amenaza a la integridad de los ecosistemas 
proclives a los incendios. Los estudios al norte de la frontera 
muestran otra cosa. 

El modelo que siguen los autores presenta al combustible 
como el factor que determina el periodo de retorno del fuego. 
Ellos parecen creer que la cantidad de combustible y la pro- 
porcion de madera muerta en él estan fuertemente correla- 
cionadas con laedad—esto es, el tiempo pasado desde el ultimo 
incendio. Asumen que hay una diferencia notoria, relacionada 
con la edad, entre los parches que se queman y los que no. Ellos 
también creen que en un paisaje donde no ha habido supresién 
el fuego casi siempre se detendra cuando alcance parches 
jOvenes, debido a la falta de combustible. Reuniendo estos 
elementos, dalaimpresion de que ellos creen que “la vegetacién 
nunca se quemara antes de su tiempo”—sin que importe 
cuantos turistas dejen encendidas sus fogatas, cuantas podadoras 
golpeen rocas, 0 con cuanta frecuencia las lineas eléctricas se 
caigan. 

Si esto fuera cierto, el manejo de los paisajes seria muy 
sencillo. Seguir esta prescripcion significaria que debemos de- 
jar correr todos los incendios, ya que cualquier area que se 
pueda quemar se quemara. AI prescribir quemas controladas, el 
hecho de que la vegetaci6n pueda ser quemada seria suficiente 
evidencia de que debiera ser quemada. Habria muy poca ne- 
cesidad de controlar las igniciones 0 extinguir los incendios. 
Desde esta perspectiva el problema es la cantidad de madera, 
no la cantidad de gente o la cantidad de incendios. 

Todos los elementos principales de este modelo se contradicen 
con la teoria 0 la observacion y hay buenas razones para creer 
que si dejéaramos correr todos los incendios sin esfuerzos para 
controlar las igniciones habria efectos negativos en los eco- 
sistemas regionales. Desde luego, no hay fuego sin combusti- 
ble, pero por encima de los niveles mas bajos de combustible 
en la vegetaciOn mas joven, la cantidad de combustible no es 
necesariamente el control primario de la dispersién del fuego. 
Como mostraron Ed Jonhson y sus colegas de la Universidad 
de Calgary, las condiciones meteoroldégicas, por su influencia 
sobre los vientos y el contenido de agua, tienen mas importan- 
cia en la variabilidad de la conducta de los incendios que la 
cantidad de combustible. Paysen y Cohen han mostrado que en 
el Sur de California la edad es un mal predictor de la cantidad 
de combustible en el chaparral de chamizo. Finalmente, aunque 
los incendios a menudo se detienen en los parches j6venes, 
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muchas veces no lo hacen. Cuando lo hacen, los limites son 
normalmente entre un parche muy joven (menos de 15 afios) y 
otro mucho mas viejo. Debido ala gran variabilidad en las tasas 
de acumulacion de combustible en relacion a la edad, los limi- 
tes entre los parches mas viejos (mas de 25 aNos) con frecuencia 
no corresponden a las discontinuidades en el combustible de 
manera suficiente para extinguir un incendio en condiciones de 
moderadas a severas. En cualquier caso, mirando las margenes 
de los incendios se introduce un sesgo. Es un axioma que un 
incendio no se propagara desde el punto de ignici6n a menos 
que las condiciones sean favorables. Pero las condiciones me- 
teorolégicas varian del dia a la noche y de dia a dia y los in- 
cendios tienden a apagarse bajo condiciones que son diferentes 
alas que permiten la expansion del fuego. La conclusi6én es que 
cuando hay parches de diferentes edades, los incendios a veces 
se detienen y a veces no, dependiendo de las condiciones del 
momento. 

El riesgo de aceptar el modelo basado en el combustible es 
que promueve el punto de vista de que el descuido con el fuego 
no es un problema serio, debido a que no es posible sobre- 
quemar la vegetaci6n. Nuestras observaciones y las de otros 
sugieren fuertemente que ese punto de vista es incorrecto, y que 
las igniciones antropogénicas pueden tener efectos profundos 
que modifiquen la vegetaci6n significativamente. En algunas 
ocasiones esto se considera benigno, como cuando los abo- 
rigenes australianos hacen quemas intencionales para favorecer 
las arboledas abiertas y con pastos, pero algunas veces es me- 
nos benéfico, como cuando los incendios frecuentes eliminan 
los arbustos y favorecen la dispersion de los zacates anuales 
exOticos, lo que en nuestra opinion ha ocurrido en grandes areas 
del sur de California. 

Las montanas de Otay en la frontera México-Estados Unidos 
son un ejemplo excelente de este tipo menos benigno de cambio 
antropogénico. Un intervalo corto entre incendios efectivamente 
elimin6o una especie de Ceanothus que no rebrota y disminuy6 
significativamente las poblaciones de chamizo. Haidinger y 
Keeley documentaron una situaci6n similar en la que una serie 
de incendios causaron una fuerte declinacioén del chaparral y 
una invasion de zacates ex6ticos en la cuenca de Los Angeles. 
Mas recientemente hemos visto los efectos de los incendios 
ocurridos en el verano de 1996. El ciprés de Tecate (Cupressus 
forbesii) es una especie comun en las areas quemadas, y los 
datos anteriores de algunos transectos permanentes nos han 
permitido determinar el efecto del fuego con una precision 
considerable. El incendio mayor del verano y otono del 96 
quem6 un area que se habfa incendiado por Ultima vez en 1943, 
pero también se quemaron varios parches de vegetaci6n mucho 
mas vieja que se estima se habian quemado a principios de la 
década de 1890 y unos cuantos parches quemados en la década 
de 1980. Tal como ocurre en la mayoria de los incendios de 
arbustos, este incendio dej6 un complejo patron en las orillas de 
los parches e inexplicablemente se salt6 algunos parches, pero 
dentro de la vegetaci6n quemada estuvo un area que se habia 
incendiado en 1982. Los datos muestran que el ciprés, tal como 
se podria esperar, sufrid un incendio de reemplazo en el area 
previamente quemada en 1890, pero hay una fuerte disminuci6n 
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en el nimero de arboles dentro de las 4areas quemadas en 1982 
y 1996. Esto podria ser descartado como una anomalia, pero el 
mismo patrén de reducci6n drastica en la abundancia de 
arboles ha sido notado en el Monte Tecate, inmediatamente al 
este de Otay como resultado de una serie de incendios 
antropogénicos en los sesentas y setentas. 

Debido aque tales observaciones detalladas requieren trabajo 
tedioso durante largos periodos, son necesariamente escasas y 
‘muy puntuales. Se puede argumentar que representan situa- 
ciones unicas de poca relevancia para los patrones del paisaje 
como un todo. Esto puede ser cierto, pero consideramos pe- 
ligroso asumirlo de antemano. No vemos ninguna raz6n para 
creer que la vegetacion del norte de Baja California es inmune 
al tipo de degradacion por el fuego que se ha observado en Otay 
y otros lugares del Sur de California, ya que la mayor parte de 
las especies son las mismas. Se puede esperar que los incendios 
repetidos incrementen las especies ex6ticas y pongan en riesgo 
de extinci6n local algunas especies nativas, tales como las 
coniferas de cono cerrado. Mas grave atin, una mayor frecuencia 
de incendios significa mayor exposicién de los suelos 
desprotegidos a las fuerzas erosivas, con la posibilidad de una 
disminucion irreversible de la calidad del suelo. Si esto ocurre 
sobre areas grandes podria haber profundos impactos sobre la 
hidrologia y quizas aun sobre el clima. Estos resultados— 
poniéndonos en el peor de los casos—son demasiado serios 
para tomarlos a la ligera, y es necesario que estemos seguros de 
que entendemos apropiadamente el papel del fuego en la 
vegetacion mediterranea del Sur de California. 

También estamos preocupados por los argumentos pre- 
sentados sobre el papel del fuego en la Sierra de San Pedro 
Martir. Desde luego, estamos de acuerdo en que esta sierra 
debe ser protegida debido a su flora Unica y a que sus remotos 
bosques son un relicto de una era pasada. Los autores hacen 
notar que los bosques de San Pedro Martir son abiertos, con 
apariencia de parques, y atribuyen esto a que no ha habido 
supresiOn de incendios, e indican que el intervalo entre in- 
cendios es de alrededor de cincuenta afios. Si se aplica un 
modelo basado en el combustible, no es tan evidente que sea 
necesario ese periodo para acumular material suficiente para 
sostener un incendio. En el Parque Estatal de Cuyamaca, en 
California, los incendios han ocurrido aproximadamente a 
intervalos iguales en la mayor parte del parque, a pesar de un 
vigoroso control de incendios. Adicionalmente, San Pedro 
Martir es una regi6n con menor precipitaci6n pluvial—de la 
cual 25% es de verano—y suelos mas gruesos y porosos. Esto 
puede ser tan importante como el fuego para influir sobre la 
densidad del bosque. 

Casi todos los ecdélogos estan de acuerdo en que el fuego ha 
sido un componente natural de los bosques y matorrales del 
oeste de Estados Unidos, pero debemos ser honestos y admitir 
que no entendemos bien la influencia de la actividad humana 
sobre el régimen de incendios, y que ciertamente no sabemos 
cuales son las técnicas de manejo y los regimenes 6ptimos 
respecto a la hidrologia, la biologia y la seguridad publica. Es 
posible que una politica de laissez-faire, con poca supresién de 
incendios y poco o ningtin intento de reducir las igniciones 
demuestre ser lo mejor, pero los costos de una equivocaci6n 
podrian ser altos. La manera de resolver estas diferencias de 
opinion es a través de estudios cuidadosos de los efectos del 
fuego tanto en Baja California como en otras partes. 

Paul H. Zedler y Thomas A. Oberbauer 
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Respuesta a Zedler y Oberbauer 


Una consideraci6n importante al desarrollar teorias en 
ecologia de incendios es la elecci6n de supuestos que lleven a 
lainvestigacion en direcciones productivos. Es también esencial 
que la escala de los datos sea consistente con la hipotesis. En el 
presente nimero de Fremontia, Zedler y Oberbauer rebaten 
nuestro modelo de régimen de incendios, basado en el com- 
bustible, para los bosques y chaparrales bajacalifornianos. De 
manera alterna, ellos postulan que los incendios son controlados 
principalmente por las igniciones y las condiciones meteoro- 
l6gicas, que las igniciones naturales son muy raras y que los 
incendios en California han sido siempre grandes e intensos 
debido a que se dan en condiciones muy secas. Este modelo 
asume que las igniciones naturales son tan raras que la tasa de 
ocurrencia de incendios esta limitada por las igniciones. Sin 
embargo, el servicio de deteccidn de rayos, desde su inicio en 
1985, ha mostrado que las densidades de rayos en el sur de 
California son tan altas (1-3 descargas por 1000 hectareas por 
ano) que la mayoria de las descargas no producen incendios. 
Esto no es necesariamente evidencia de impotencia, sino que 
mas bien de saturacién de igniciones; es decir que hay un 
exceso de igniciones en relacion a la tasa de acumulaci6n de 
combustibles. 

Creemos que un primer supuesto apropiado es que la ve- 
getaciOn en si misma es la fuente de incendios. Después de 
todo, son las plantas las que fijan carbon de la atmésfera para 
producir materia organica inflamable. En los ecosistemas de 
tipo mediterraneo, la descomposicion biolégica de la materia 
organica es ineficiente debido a que los inviernos son himedos 
y los veranos secos, de modo tal que el calor y la humedad 
requeridos por los descomponedores raramente ocurren juntos. 
Debido a que a largo plazo la produccién de biomasa debe 
igualar a la descomposicion, la acumulaci6n de combustibles 
inevitablemente generara incendios. 

El proposito de los modelos y de la teoria en general es 
proponer explicaciones para lo que se observa; en este caso, 
explicar las diferencias espectaculares en la historia de incendios 
a un lado y otro de la frontera internacional. En el lado esta- 
dounidense los incendios son muy extensos e infrecuentes, 
mientras que en lado mexicano son pequefios y muy frecuentes. 
Nuestro modelo basado en el combustible ha sido desarrollado 
a partir de estudios a escala de paisaje donde se compara la 
historia de incendios en California, con una politica de supre- 
si6n, con la vecina Baja California, con un control limitado o 
nulo. Este modelo ha sido descrito recientemente en el 
International Journal of Wildland Fire (7:221-248). Alli se 
afirma que la ocurrencia de incendios esta limitada en tiempo 
y en espacio por la tasa de acumulacién del combustible y la 
historia previa de incendios en cada sitio. El chaparral presenta 
un bajo riesgo de incendios durante las primeras décadas de la 
sucesiOn después del fuego en un sitio dado, debido a la falta de 
continuidad en el combustible (cobertura), poca biomasa y alta 
humedad. Posteriormente, el riesgo se incrementa con el tiempo, 
dando lugar a una probabilidad variable de incendio de un 
parche a otro, dependiendo de la edad del stand. Asi, el patrén 
de mosaicos de parches creado por el fuego es un proceso no 
aleatorio y auto-organizado debido a que los incendios pasados 
afectan y determinan los eventos futuros. Existe una relacion 
inversa entre la frecuencia y el tamafio de los incendios. Los 
fuegos frecuentes en el lado mexicano producen parches 
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pequenos porque la superficie de los parches incendiables esta 
fragmentada, mientras que en California el bajo nimero de 
incendios da lugar a un mosaico mas grueso, con parches ma- 
yores y, en consecuencia, mayores superficies incendiadas. 

La frecuencia de rayos en la region atinada al factor de 
igniciOn (1-2% de los rayos causan igniciones, en base a los 
datos para las montafias San Jacinto y San Bernardino), es 
suficiente para generar espontaneamente el mosaico de parches 
que existe actualmente en el norte de Baja California. Para 
entender el papel de los rayos debe reconocerse que éstos tienen 
efecto sobre parches de vegetaciOn (que pueden estar listos 0 no 
para quemarse), no sobre puntos especificos. El parche promedio 
en Baja California es de 1,000 hectareas y recibe un rayo casi 
cada afio. Sin embargo, de cada 50 rayos solo uno iniciara un 
incendio en el parche. Por otra parte, en California el parche 
promedio es de 10,000 hectareas y por lo tanto recibe 10 rayos 
por afo. Esos parches tan grandes, que en un ciclo de 50 afios 
reciben 500 rayos, son inherentemente inestables a largo plazo, 
a menos que sean suprimidos los incendios pequefos. 

El papel de las condiciones meteoroldgicas en los fuegos del 
chaparral es muy conocido. La alta velocidad del viento y la 
humedad relativa baja incrementan la intensidad de los incen- 
dios y las tasas de dispersi6n. Actualmente en el sur de Cali- 
fornia la mayoria de los incendios grandes ocurren durante los 
vientos Santa Ana (nortes), pero creemos que esta no fue un 
caracteristica de los incendios en tiempos prehist6ricos y antes 
de la supresion. En el lado mexicano la mayoria de los incendios 
se desplaza lentamente durante las tardes de verano, con hu- 
medad relativa moderada y vientos ligeros provenientes del 
Pacifico, dando lugar a flamas que trepan por las laderas de los 
cerros. Otros incendios, desde luego, ocurren durante los vien- 
tos Santa Ana. Para evaluar objetivamente como afectan a los 
incendios las condiciones atmosféricas, es necesario tener 
presentes dos factores: 1) el fuego puede dispersarse bajo una 
gama amplia de condiciones, no solo durante los vientos Santa 
Ana; y 2) el clima presenta una distribuci6n probabilistica 
caracterizada por las condiciones “normales” (frecuencia mas 
alta), con extremos de humedad (niebla, lluvia) y sequia (vien- 
tos Santa Ana, olas de calor) que son menos frecuentes. 

Ahora, consideremos el efecto de quitar los incendios pe- 
quenos en la mayor parte del siglo XX en California, con los 
resultados a los que Zedler y Oberbauer estan respondiendo. 
Debido a que hay menos manejo de incendios en Baja Cali- 
fornia, la ocurrenciaaleatoria de los incendios, ya sean iniciados 
por humanos o por rayos, coincide mayormente con las con- 
diciones meteorolégicas “normales’’, puesto que estas condi- 
ciones son las mas frecuentes. Pocos fuegos tendran lugar 
durante los Santa Ana debido a que son raros, y el tamano del 
incendio esta limitado por la fina estructura de parches. En 
California, los responsables del combate de incendios reportan 
que suprimen el 99% de los fuegos cuando estos tienen menos 
de una hectdrea. Esta practica, usada desde la década de 1920, 
le ha quitado el factor de aleatoriedad a los incendios. Los 
incendios que no pueden ser suprimidos ocurren s6dlo en las 
peores condiciones atmosféricas y frecuentemente alcanzan 
tamanos enormes (10,000 a 60,000 hectareas) y generan tem- 
peraturas muy altas. Estas temperaturas desecan la vegetaci6n 
mas alla de las lineas de fuego, ocasionando que se quemen los 
stands jOvenes que normalmente no se quemarian. Asi, tanto el 
tamano como la intensidad de los incendios son un artefacto del 
manejo. 
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Puesto que el clima se presenta en gradientes continuos, un 
modelo basado en las condiciones meteorol6gicas no puede 
explicar la divergencia en los patrones de incendios que se dan 
al cruzar la frontera. Por ejemplo, se postula que los vientos 
Santa Ana son menos significativos en Baja California que en 
el sur de California, pero no hay evidencia que estos vientos, 0 
cualquier otro fendmeno meteorolégico, cambien abrupta- 
mente al cruzar las fronteras politicas. 

La afirmaci6n de que no hay estudios ecolégicos que apoyen 
el modelo basado en el combustible es, en el mejor de los casos, 
prematura. La mayoria de los estudios ecolégicos que docu- 
mentan procesos importantes en el chaparral son especificos 
para un sitio y resulta especulativo extrapolar esos resultados 
a los procesos regionales. El lector debe juzgar si los estudios 
ecoldgicos apoyan o refutan la hip6tesis a escala de paisaje. La 
historia es, ademas también un buen testigo. Los registros 
historicos muestran que durante el siglo XIX, en el sur de Cali- 
fornia, los incendios en el chaparral ocurrian en condiciones 
meteorolégicas normales y el mosaico fino de parches era muy 
extenso y comun en la regidn, muy parecido a lo que hay 
actualmente en Baja California. 

La clave para avanzar en materia de ecologia de incendios es 
que los argumentos filos6ficos deben disminuir conforme los 
datos se acumulen. Las preguntas importantes son: { Hasta qué 
punto la investigaciOn en sitios especificos puede ser usada 
para elaborar una hip6tesis a escala de paisaje? ¢A partir de un 
entendimiento incompleto de procesos de escala local pueden 
emerger patrones de escala amplia, especialmente cuando es- 
tos proceso son interpretados desde una punto de visto local? 
Para ponerlo en perspectiva, ,puede juzgarse la calidad de un 
sistema escolar completo por la calidad de un estudiante, de un 
grupo o de una escuela? 

La declinaci6n actual del Ciprés de Tecate (Cupressus 
forbesii) en Otay Mesa puede ser real, pero este hallazgo es 
compatible con los proceso de escala mayor? En esta especie, 
los estadios de vida de los bosques tienden a estar sincronizados 
con los incendios de reemplazo. Por tanto, la situaci6n local 
de la especie esta sesgada por la historia local de incendios. 
Una extrapolacion regional debe estar apoyada por datos de 
alcance regional y de una escala temporal que cubra por lo 
menos un ciclo de incendios—alrededor de 50 afios. Un estu- 
dio asi para el Ciprés de Tecate en Baja California seria muy 
fructifero. 

El régimen de incendios en los bosques mixtos de coniferas 
en el Parque Estatal de Cuyamaca es bastante diferente al de la 
Sierra de San Pedro Martir (SSPM). En SSPM los fuegos cada 
50 afos aproximadamente han removido la vegetacion del 
sotobosque y mantenido los bosques abiertos en toda la 
cordillera. En contraste, la historia del fuego en los bosques de 
Cuyamaca es similar al resto de California. En 1956 hubo un 
incendio de reemplazo que destruy6 los bosques en Cuyamaca 
Peak. Casi todos los bosques que no se quemaron tienen un 
sotobosque denso, con arboles pequenios y medianos, que no se 
han quemado desde 1910, cuando comenz6 el registro del 
Servicio Forestal. Los incendios de reemplazo parecen in- 
evitables en el futuro a menos que se introduzcan nuevas 
estrategias de manejo del fuego en este parque. 

No se puede hablar de diferencias climaticas importantes 
entre Cuyamaca y SSPM, ya que la precipitaci6n media anual 
en SSPM esta dentro del rango de muchos de los bosques de 
coniferas mixtas del sur de California, y representa un 80% de 
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la que cae en el parque Cuyamaca. Las diferencias en las 
estimaciones los intervalos de retorno de incendios entre un 
periodo de alrededor de 50 alos para SSPM (usando nuestro 
método de reconstrucci6n de perimetros de incendios a partir 
de fotografias aéreas repetidas) y la estimaci6n para Cuyamaca 
de 5-20 afios (a través del método dendrocronolégico de 
cicatrices de incendios en sitios especificos), probablemente 
resulten de las diferencias en la metodologiaempleada. Creemos 
que nuestros resultados son realistas debido a que estan basados 
en un andlisis del paisaje total sobre un periodo largo (1925- 
1990). 

Los cortos intervalos estimados por el método 
dendrocronolégico de cicatrices de incendios (DCI) 
probablemente reflejan una propiedad del ecosistema en la cual 
la distribuci6n de frecuencias del tamafio de incendios arroja 
principalmente incendios pequefios, con relativamente pocos 
eventos grandes, responsables de la mayor parte del area 
quemada. El método DCI registra incendios tanto puntuales 
como extensos, dando una importancia indebidaa los incendios 
pequefios y conduciendo a estimaciones err6neamente cortas 
de los intervalos de retorno. Hasta el momento los estudios DCI 
carecen de registros regionales de incendios para compararlos 
con los datos puntuales. Nuestra investigacion en SSPM indica 


que los intervalos de retorno antes de la supresi6n en California 
eran mas grandes y los incendios mas intensos que los estimados 
con DCI. 

Zedler y Oberbauer saltan de la ciencia al manejo declarando 
que nosotros defendemos los incendios sin manejo en el sur de 
California. Nuestro objetivo es entender como trabajan los 
ecosistemas y esperamos que nuestros hallazgos estimulen 
nuevas politicas de manejo. El sistema actual favorece los 
incendios masivos, en los cuales el método de supresién del 
fuego no es capaz de proteger las vidas y la infraestructura. En 
los Estados Unidos la nueva politica de manejo de ecosistemas 
requiere la creacion de estructuras acordes al funcionamiento 
de los ecosistemas y que integren el papel natural de los 
incendios. 

Creemos que el reto para los ecdlogos es ampliar sus métodos 
a escalas consistentes con las hipotesis a nivel de paisaje. Estos 
métodos deben ayudar a encontrar respuesta a estas preguntas: 
Cuales son las tasas de ignici6n naturales y por rayos? Cuales 
son las caracteristicas combustibles del chaparral a escala 
regional? Como funcionaria la dindmica de parches en el sur de 
California si los incendios pequefios no fueran suprimidos por 
miles cada ano? 

Richard A Minnich y Ernesto Franco- Vizcaino 
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Tierra de Chamiso y Pinos: Anotaciones Historicas y 
Estado Actual de la Vegetacion del Norte de Baja Califor- 
nia (Land of Chamise and Pines: Historical Accounts and 
Current Status of Northern Baja California’s Vegetation). 
Richard A. Minnich y Ernesto Franco Vizcaino. 1998. Univer- 
sity of California Publications in Botany. Volume 80. University 
of California Press, Berkeley. 166pp. 

Este interesante libro propone, como objetivo principal, la 
reconstruccion de la vegetaci6n del norte de Baja California 
segun la vieron y describieron los primeros europeos que la 
visitaron. Los paisajes que los autores del libro describen son 
aquellos que recorrieron cuatro exploradores del siglo X VIII 
(entre 1766 y 1796) en cinco diferentes rutas expedicionarias. 
La narraci6n es muy amena y las transcripciones e interpre- 
taciones se realizaron de una manera detallada y tan precisa 
como les fue posible. Las localidades y los nombres botanicos 
fueron cientificamente actualizados, con lo cual aportan un 
material muy valioso tanto para los botdnicos, ecdlogos y 
bidlogos de la conservaci6n, asi como a los historiadores y 
antropologos de Baja California. 

La comparacion con la vegetacién actual se realiz6 por 
medio de una fotointerpretaci6n muy fina y bien descrita 
metodolégicamente. Los autores definen que el paisaje de 
vegetaci6n desértica y matorral costero descrito por los 
exploradores europeos ha cambiado notoriamente por la 
agricultura y por la invasion de pastizales ex6ticos. Sinembargo, 
el efecto de la ganaderia extensiva no puede visualizarse ni 
medirse tan claramente como la apertura de campos agricolas 
y centros urbanos. 
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Algo muy importante es que, a lo largo del texto siempre se 
menciona la importancia del fuego en la dinamica y patron 
actual de la vegetacion. Asimismo, mencionan que siempre 
quedara la duda sobre los pastizales nativos pues hay una con- 
fusion en la terminologia de los espafioles que crea confusi6n 
con las extensas areas de chaparrales. 

Las fotografias y mapas son de excelente calidad y un apoyo 
muy bueno para el texto. Ademas, el mapa principal (dobla- 
do en la contraportada) proporciona una herramienta muy Util 
a los estudiosos de la vegetaci6n en la regién tipo Mediterranea 
de Baja California ya que es un documento mucho mas fino y 
actualizado que el mapa oficial mexicano, hasta ahora 
disponible. 

En los anexos presentan una lista de plantas con sus nom- 
bres cientificos y comunes tanto en inglés como en espafiol y 
un enlistado de las localidades descritas, georefenciadas de 
acuerdo a los mapas oficiales mexicanos actuales. Esta es una 
excelente documentaci6n para manejadores y educadores am- 
bientales. 

La bibliografia es muy completa, refleja la profundidad con 
la cual se hizo la investigacion, lastima que su revision fue 
descuidada y esta plagada de errores tipograficos. Me hubiera 
parecido interesante anadir en los mapas una porcion del sur de 
la Alta California, cuyos tipos de vegetaci6n eran similares a la 
Baja California actual pero, por su desarrollo, los usos del suelo 
han sido de diferente intensidad. Finalmente sugiero que esta 
obra también este disponible en espafiol para que sea accesible 
a todos los interesados en la historia de nuestra region. 

[leana Espejel 
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